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PREDGOVOR

Knjiga INZENJERSKE KOMUNIKACIJE je osnovni udzbenik, prevenstveno
namenjena studentima prve godine Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu
studijskih programa Poljoprivredna tehnika i Agroindustrijsko inZenjerstvo, kao i svima onima
koji se na bilo koji nacin bave izradom i koriS¢enjem konstrukcione i projektne tehnicke
dokumentacije. Sadrzaj i obim udzbenika uskladen je sa nastavnim planom i programom

predmeta "InZenjerske komunikacije”.

U kratkim crtama dati su osnovni elementi nacrtne geometrije tacke i prave. Pravila
tehni¢kog crtanja detaljno su objadnjena i pokazana na primerima. Ukratko su dati osnovni
elementi 2D i 3D crtanja primenom racunara, tj. AutoCAD-a. Knjiga sadrZi brojne crteze, koji

uz minimalno potreban tekst, sistemati¢no i pregledno uvode studente u ovu oblast.

Udzbenik je napisan tako da mozZe da posluzi za samostalno u€enje ove discipline.
Ukazano je na Ceste greSke koje poCetnici prave pri izradi crteza. Na kraju udzbenika dati su

zadaci (grafiCki radovi) kroz koje studenti treba da provezbaju i utvrde celokupno gradivo.

Knjiga se bazira na evropskim i medunarodnim propisima i preporukama nasih

nacionalnih standarda.

Uobi¢ajeno je da se navode oznake standarda koji su definisali pravila tehni¢kog
crtanja i inzenjerskih grafickih komunikacija. Medutim, u periodu zavrSetka ovog udzbenika
nasa nacionalna standardizacija je veoma neuredena oblast. Institut za standardizaciju
Republike Srbije, koji je zaduzen za ovu oblast, povukao je van upotrebe vecinu nasih
nacionalnih standarda sa oznakama SRPS i SRPS ISO, a nije usvojio nove sa oznakama
SRPS EN (evropske standarde). Iz tog razloga u ovom udzbeniku, uglavnom su izostavljene
oznake standarda ili su koriS¢ene predasnje oznake za materijale, maSinske elemente i sl.

jer nove po evropskim standardima nisu kod nas do kraja usvojene i definisane.

Autor se zahvaljuje na ukazanim greSkama i propustima.

Novi Sad, 15.02.2015. god.
Autor
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1. ZADATAK | ZNACAJ INZENJERSKIH GRAFICKIH
KOMUNIKACIJA

InZenjerske graficke komunikacije predstavljaju spoj nacrtne geometrije i tehni¢kog
crtanja uz primenu rac¢unara i odgovarajucih softvera.

Struéna komunikacija medu ljudima odvija se preko crteza, jednacina,
grafikona, tabela sl. i stoga crtezi treba da su precizni, jasni i jednoznacni. Svaka
konstruktivha zamisao i ideja, pre realizacije, prikazuje se i pojasnjava crtezima. Stoga
je osnovni cilj nacrtne geometrije da izu€ava razliCite nacine crtanja predmeta,
odnosno da daje osnovu za izradu razlicitih vrsta crteza: po sadrzini, nacinu
prikazivanja, mestu koriSéenja i nameni.

Nacrtna geometrija je nauka koja izuéava metode, principe i postupke crtanja
predmeta. Ona predstavlja osnovu za izradu crteza i struéne dokumentacije iz svih
oblasti ljudske delatnosti, a posebno tehni¢ke: masinstva, gradevine, arhitekture,
elektrotehnike, slikarstva itd. S pravom se moze reéi da je nacrtna geometrija temelj i
azbuka tehnickog crtanja.

Osim toga, zadatak nacrtne geometrije je i da nam razvija sposobnost grafitkog
zamiSljanja i moguénosti da se predmeti “vide” u prostoru i da se zatim nacrtaju tako da ih na
isti nacin vide i korisnici crteza.

TehniCko crtanje je naucna inZenjerska disciplina koja se bavi metodama
prikazivanja predmeta (delova masina), sklopova, ma$ina i postrojenja na crtezu.

Tehnicko crtanje predstavlja medunarodni tehnicki jezik sporazumevanja, posto
su pravila, uz male razlike, zajedniCka i internacionalna. U tehniCkom crtanju se Kkoriste
principi nacrtne geometrije.

Poznavanje tehni¢kog crtanja je neophodno onima koji se na bilo koji nacin bave
masinama i njihovim delovima, bilo da ih konstruiSu, izraduju, upotrebljavaju ili odrzavaju.

Osnovni zadaci tehni¢kog crtanja, kao naucne discipline su:

— da predmete koji imaju tri dimenzije, na odreden nacin, prikaze na crtezu (papiru),
koji ima dve dimenzije;

— da crtezi jasno, precizno i jednoznacno definiSu predmete crtanja, od ideje do
konstruktivnog redenja;

— da omoguci Citanje i koriS¢enje tehnicke dokumentacije i
— da razvija osobine grafickog zamisljanja predmeta u prostoru i na crtezu.

Osim toga, tehnicko crtanje, kao nau¢na i obrazovna diciplina, ima zadatak da razvija
i neke profesionalne osobine inZenjera tehnikih struka, kao $to su: upornost, doslednost,
sistemati¢nost, strpljivost, taénost, urednost, marljivost i ostale neophodne osobine za
sloZene zadatke crtanja i koris¢enja tehni¢ke dokumentacije.

Znanje tehniCkog crtanja neophodno je i za uspesSno praéenje i prouCavanje ostalih
aplikativnih tehnickih i struénih predmeta i disciplina.
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2. OSNOVNI ELEMENTI NACRTNE GEOMETRIJE

Nacrtna geometrija je nauka koja se bavi teorijom grafickog predstavljanja predmeta,
zamisli i ideja, odnosno iznalaZzenjem nacina da se predmet koji ima tri dimenzije predstavi
na papiru sa dve dimenzije. Nacrtna geometrija predstavlja osnovu tehni¢kog crtanja, za
izradu tehniCke i ostale dokumentacije iz oblasti masSinstva, arhitekture, gradevinarstva,
saobracaja, pejsazne arhitekture, melioracija itd.

2.1. PROJICIRANJE

Projiciranje je postupak dobijanja slike predmeta na papiru, odnosno postupak
dobijanja crteza predmeta. Crtez (projekcija, slika predmeta) se dobija tako $to se predmet
crtanja "obavije" projekcijskim zracima (projekcijskim pravama) i tamo gde oni prodiru
(probijaju) projekcijsku ravan (ravan crtanja, papir) dobija se slika predmeta, projekcija ili
crtez. Projekcijski zraci mogu se seci u jednoj ili u dvema tackama i mogu biti paralelni. Kada
se projekcijski zraci seku u jednoj ili u dvema tackama, veli€ina projekcije zavisi od
udaljenosti projekcijske ravni od predmeta crtanja. Ovakav nacin projiciranja naziva se
centralnim projiciranjem (sl. 2.1). Kada su projekcijski zraci medusobno paralelni (paralelno
projiciranje) veli¢ina projekcije ne zavisi od polozaja projekcijskih ravni u odnosu na predmet
crtanja (sl. 2.2).

projekcijska ravan (likoravan)

projekeijski zraci
..i

i

ocna tacka

\
%

predmet crtanja predmet crtanja

projekcija (crtez) projekcija (crtez)
SI. 2.1: Postupak dobijanja crteza: projekcijski SI. 2.2: Paralelni projekcijski zraci -
zraci se seku - centralno projiciranje paralelno projiciranje

Paralelni projekcijski zraci mogu biti upravni (ortogonalni) na projekcijsku ravan (pod
uglom od 90°) ili pod nekim proizvoljnim uglom (kosi). Bez obzira na ugao paralelnih
projekcijskih zraka prema projekcijskoj ravni, dobijena projekcija se ne menja (sl. 2.3). Kada
su projekcijski zraci upravni na ravan crtanja dobija se ortogonalna projekcija (sl. 2.4), a kada
su pod proizvoljnim uglom kosa projekcija (sl. 2.3).

/ / A
I

| - A B

| B

! (e}

T A'=B' Al B'
SI. 2.3: Ortogonalni i kosi SI. 2.4: PoloZaj predmeta crtanja u odnosu
projekcijski zraci na projekcijsku ravan
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Predmet crtanja (povrSine i ivice predmeta) moZe biti razli€ito postavljen u odnosu na
projekcijsku ravan: pod proizvoljnim uglom, upravno na projekcijsku ravan ili paralelno sa
projekcijskom ravni. Kada je duz AB (kao ivica predmeta) pod proizvoljnim uglom ¢ prema
projekcijskoj ravni n, projekcija na ravan n je deformisana (kraca) od duzi AB (sl. 2.4).
Deformacija duzi zavisi od vrednosti ugla ¢, porastom vrednosti od 0 do 90° veca je i
deformacija. Ako je duz AB upravna na ravan =, projekcija se maksimalno deformise,
odnosno projicira se kao tacka. Kada je duz AB paralelna sa ravni n njena projekcija
predstavlja pravu nedeformisanu veli€inu duzi (AB=A'B").

Kada se projekcijski zraci seku u jednoj ili u dvema taCkama dobija se slika predmeta
u perspektivi (centralnoj projekciji) (sl. 2.5). Dobijena projekcija je deformisana slika
predmeta (kocke). Stepen deformacije zavisi od medusobne udaljenosti tacke selenja
projekcijskih zraka, predmeta i projekcijske ravni i od polozaja tacke se€enja projekcijskih
zraka u odnosu na projekcijsku ravan. Ovaj nacin projiciranja koristi se u gradevinarstvu i
arhitekturi, dok u tehnici nema primenu.

Kada su projekcijski zraci upravni na projekcijske ravni i kada se na jednom pogledu
vide ivice predmeta paralelne sa osom X, Y i Z dobija se ortogonalna aksonometrija (sl.2.6),
a ako su projekcijski zraci paralelni i pod proizvoljnim uglom u odnosu na jednu projekcijsku
ravan dobija se slika predmeta u kosoj projekciji (sl.2.7). Dobijeni crtezi su deformisani u
odnosu na predmet (kocku). Ortogonalna aksonometrija i kosa projekcija se koriste u tehnici.

e
-~

SI. 2.5: Kocka - perspektiva SI. 2.6: Kocka - aksonometrija SI. 2.7: Kocka -
kosa projekcija

Korid¢éenjem paralelnih projekcijskih zraka pod uglom od 90° prema projekcijskoj
ravni dobija se slika predmeta u ortogonalnoj projekciji. Takode, i ortogonalna projekcija
predmeta je deformisana u odnosu na predmet, jer samo povrSine predmeta koje su
paralelne sa projekcijskim ravnima projiciraju se nedeformisano, odnosno vide se u pravoj
veli€ini. Stoga se kod ortogonalnog projiciranja koriste vise medusobno upravnih
projekcijskih ravni koje su paralelne sa povrSinama predmeta. Na sl. 2.8 prikazane su dve
ortogonalne projekcije kocke, na horizontalnu i vertikalnu projekcijsku ravan. Da bi se crtez
sveo na dve dimenzije obara se horizontalna projekcijska ravan na dole, sve dok se ne
dovede u vertikalnu projekcijsku ravan, a zajedno sa njom i projekcija. Ortogonalni crtez
kocke bi imao dve ortogonalne projekcije, koje u stvari predstavljaju pogled odozgo (upravno
na horizontalnu projekcijsku ravan — prva projekcija) i pogled spreda (upravno na vertikalnu
projekcijsku ravan — druga projekcija). Ortogonalne projekcije predstavljaju osnovni nadin
crtanja u tehnici.

Ako se taCkama (temenima) kocke na prvoj projekciji daju vrednosti vertikalnih
odstojanja od horizontalne projekcijske ravni (kote) dobija se kotirana projekcija (sl. 2.9).
Kotirana projekcija koristi se za prikazivanje zemljiSta, puteva, kanala, velikih pejzaznih
prostora itd.

2.2. OKTANTI

Bez obzira na to koji se projekcijski zraci pri crtanju koriste, kakav je predmet crtanja i
koju vrstu crteza crtamo, predmet se pre crtanja zami$ljeno postavi u jedan od oktanata.
Oktanti predstavljaju prostor omeden sa tri medusobno upravne ravni: horizontalnom,
vertikalnom i profilnom. Oznacavaju se sa:
H - horizontalna (horizontalnica) ili prva projekcijska ravan ili ravan n,
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2. OSNOVNI ELEMENTI NACRTNE GEOMETRIJE

V(F) -vertikalna (vertikalnica), frontalna (frontalnica) ili druga projekcijska ravan ili ravan i
P - profilna (profilnica) ili trec¢a projekcijska ravan ili ravan .

Di3) G
D)  €d)

A B(1)
AI(3) Bi(3)

SI. 2.8: Kocka u paru ortogonalnih projekcija SI. 2.9: Kotirana projekcija kocke

Ove ftri ravni dele prostor na osam oktanata i seku se po osama X, Y, Z u
koordinatnom pocetku u tacki 0, koje su medusobno upravne (sl. 2.10). Ose mogu biti
pozitivhog i negativhog usmerenja. Horizontalna projekcijska ravan (H) odredena je osama
X, Y, vertikalna (V) sa X, Z, a profilna (P) sa Y, Z ili kratko zapisano: H(X;Y), F(X;Z), P(Y;2).
Oktanti su definisani slede¢im osama: 1(X;Y;Z) 1(X;-Y;Z2) I(X;-Y;-Z) IV(X;Y;-Z) V(-X;Y;2)
VI(-X;-Y;Z) VI(-X;-Y;-Z) i VII(-X;Y;-2).

Oktanti I, Il, Vi VI su gornji oktanti (nalaze se iznad H); Ill, IV, VIl i VIIl donji; I, IV, Vi
VIII su predniji (ispred V); II, lll, VIi VIl su zadniji; I, II, [Ili IV su desni (desno su od P) iV, VI,
VIIi VIII su levi oktanti.

Da bi crtanje predmeta u ovako omedenom prostoru bilo jednostavnije, odnosno da bi
se prostor sveo na jednu ravan, tj. ravan papira, sve tri projekcijske ravni dovode se na jednu
ravan tako $to se obaraju H i P ravni na V projekcijsku ravan. To znaci da je V ravan, ravan
crtanja. Horizontalna projekcijska ravan rotira se oko X ose sa prednjim krajem na dole;
profilna rotira oko Z ose sa prednjim delom na levu stranu za 90°. Smerovi rotacije su stvar
dogovora. Pri tome osa Y se "cepa” na dva dela; jedan deo odlazi sa H, a drugi sa P ravni.
Deo Y ose koji odlazi sa P ravni zove se Y° (Y oboreno). Nakon obaranja H i P ravni oktanti
se crtaju kao na sl. 2.11.

z
VI I Y2
vV | V) | H,V,P
! /Y
‘\ A ;7:./_
o e
e o .- | X X
-X | \ X Ye -Ye
' I
I H()
\ v \
va/L ________

Yvy-Z
-Z

SI. 2.10: Oktanti u prostoru SI. 2.11: Oktanti nakon obaranja

Veli¢ina projekcijskih ravni nije bitha (smatraée se da su projekcijske ravni
beskonacne - krajnji obrisi se ne crtaju), te se oktanti nakon obaranja predstvaljaju sasvim
pojednostavljeno, samo sa osama, kao na sl. 2.12. Pozitivno usmereni delovi osa su u
pravcu strelica, a negativani na suprotnu stranu od koordinatnog pocCetka 0, Sto vaZiiza Y°.
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Ye X

Y

SlI. 2.12: Pojednostavijen prikaz oktanata nakon obaranja

Predmet crtanja se postavlja u neki od osam oktanata. Crtez je, uglavnom,
najpregledniji kada je predmet u | oktantu (sl. 2.13), medutim moze se postaviti i u bilo koji od
osam oktanata.

Drugi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni prikazan je na sl. 2.14. Sve ftri
projekcijske ravni nakon obaranja nalaze se na istom mestu, poklapaju se.

z Z
V()
P \
?\1@
0 .
X Ye 0 X
Y H(m4)
H
Y
SlI. 2.13: Prvi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni
Y4
o\ Y|z
Vi) | H, V, P
JFasii
/// H(T[1)
o] .-~ ol X
5 X T R

Sl. 2.14: Drugi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni

2.3. ORTOGONALNE PROJEKCIJE TACKE

Tacka je elementarni deo prave, povrSine i tela. Obelezavace se velikim slovima A, B,
C... ili arapskim brojevima 1, 2, 3... Ortogonalne projekcije tatke dobijaju se koriS¢enjem
projekcijskih prava (projekcijskih zraka): AA', AA", AA™, koje su upravne (ortogonalne) na
projekcijske ravni: H, V i P (sl. 2.15). Tacke prodora (prodori) projekcijskih prava kroz
projekcijske ravni daju projekcije tacke i to:

A' - prodor projekcijske prave kroz H ili prva projekcija tacke A,

A" - prodor projekcijske prave kroz V ili druga projekcija tatke A i
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A" - prodor projekcijske prave kroz P ili tre¢a projekcija tacke A.

Oznaka A' se Cita kao "A prim", A" kao "A sekund" i A™ kao "A terca". Prva projekcija
A' prave A leZi na H ravni, druga A" na V, a tre¢a A" na P ravni.

Na sl.2.15. prikazane su ortogonalne projekcije taCke u | oktantu. Polozaj tacke A u
odnosu na projekcijske ravni odreden je koordinatama x, y i z, $to ¢e se u daljem tekstu
pisati kao A(x;y;z). Koordinate tacke A predstavljaju:

X - rastojanje tacke A od P ravni,

y - rastojanje tatke A od V ravni i

Z - rastojanje tacke A od H ravni.

Prvu projekciju A' tatke A, odreduju koordinate x, y, drugu projekciju A" x, z i tre¢u
projekciju A"y, z ili kratko zapisano: A'(x;y), A"(x;z) i A"(y;z).

Pri obaranju projekcijskih ravni obaraju se i projekcije taCke A kao i projekcijski zraci,
tako da je tacka predstavljena sa svoje tri projekcije A', A" i A™ (sl. 2.15). Deo projekcijskog
zraka, od tacke do njene projekcije, naziva se spona, i to:

A'A" - vertikalna spona,

A"A" - horizontalna spona i

A'A™ - izlomljena spona.

MozZe se zakljuditi da se:

A'i A" nalaze uvek na zajednickoj vertikalnoj sponi,

A" i A" nalaze uvek na zajedni¢koj horizontalnoj sponi i

A'i A" nalaze uvek na zajednickoj izlomljenoj sponi.

TrecCa projekcija A" dobija se na osnovu poznatih dveju projekcija A' i A" posto je
odredena koordinatama y i z, koje su ve¢ sadrzane u tim projekcijama. Na jedan od
prikazanih nacina, na sl. 2.16 (Sestarom, ili trouglom pod uglom od 45°) prenese se
koordinata y na osu Y° na levu stranu posto je y koordinata u | oktantu pozitivno usmerena.
U preseku izlomljene spone iz prve projekcije A' (u pravcu strelice) i horizontalne spone iz
druge projekcije A", dobija se tre¢a projekcija A™.

Za jednoznacéno definisanje tatke u prostoru dovoljne su bilo koje dve projekcije.
Koristi se prva i druga projekcija koje se nazivaju par ortogonalnih projekcija ili pogleda.

Z
| o on
e A I
it N )
0 Z
/ A p X ve X e >
X o—
Al
N Y

SI. 2.15: Ortogonalne projekcije tacke A SI. 2.16: Ortogonalne projekcije tacke A u |
u | oktantu u prostoru oktantu nakon obaranja projekcijskih ravni

Sematski prikaz dobijanja ortogonalnih projekcija tacke, bez obzira na to u kojem se
oktantu nalazi, dat je na sl. 2.17. |
i

{ H 1 A'(xy)
A, Yy, 2) A2

?—f A"(y;2)

Il
SI. 2.17: Sematski prikaz dobijanja ortogonalnih projekcija tacke

Kao Sto je veC reCeno tacka se moze postaviti u bilo koji od osam oktanata. Na sl.
2.18. prikazana je tatka A u Il oktantu. Koordinate x i z su pozitivne, a koordinata y je
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negativha, odnosno Sematski dato A(x;-y;z). Nakon obaranja projekcijskih ravni sve tri
projekcije tacke A su u istom kvadrantu, gornjem desnom. Posto je y koordinata negativnog
predznaka obara se na desnu stranu u pravcu -Y°, §to pokazuje strelica i u preseku ove
izlomljene spone iz A' i horizontalne iz A" dobija se tre¢a projekcija A" tacke A.

Am A"

oA H A
o -ye 0 e
X X
SI. 2.18: Ortogonalne projekcije tacke A u Il oktantu u prostoru i nakon obaranja ravni

Prema Semi sa sl. 2.17 na osnovu poznatih vrednosti i predznaka koordinata x, y i z
po istom principu bi se odredile projekcije tadaka i u ostalim oktantima. Koordinate tacke A u
svih osam oktanata su:

I = A(Xy;2) 1= A(x;-y;z) = A(x;-y;-2) IV - A(xy;-2)

V — A(-X;y;2) VI = A(-x;-y;z) VIl = A(-x;-y;-2) VIl = A(-x;y;-2).

2.3.1. Specijalni polozaji tacke

Tacka je u specijalnom polozaju u prostoru ako se nalazi na nekoj od projekcijskih
ravni ili na nekoj od osa. Neki od specijalnih poloZaja tacke dati su na sl. 2.19 i to:

A na H (lezi na H) izmedu | i IV oktanta,

B na V (lezi na V) izmedu | i Il oktanta,

C na P (lezi na P) izmedu | i V oktanta,

D na X osi izmedu |, II, lll i IV oktanta,
E naY osiizmedu |, IV, Vi VIl oktanta i
F na Z osiizmedu |, I, Vi VI oktanta.
4
OFn:Fm
Elll Ell"Fl Q‘IZDII
Ye 0/ D" - X
C E'
Y Y

SI. 2.19: Specijalni poloZaji tacaka

Zadatak 2.1.

a) 0(7;8). Crtati na A4 formatu. Polozaj koordinatnog pocetka 0(x;y) racunati od
gornjeg levog ugla papira i to x horizontalno (x=7 cm), a y vertikalno na dole (y=8 cm). Ovo

vazi za sve buduce primere i zadatke. Ugao Y ose je 30° bez srkacenja (1:1). Veli€ina ravni u
oktantu je 4,5 cm po svakoj osi. Nacrtati tri ortogonalne projekcije zadatih taCaka u prostoru i
napisati u kojem se oktantu nalaze: A(-2;1;1); B(3;-2;-2); C(-3;2;-3); D(-0,5;-2,5;3); E je 2,5
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cm desno od P ravni, 2,5 cm ispred V ravni i 3,5 cm ispod H ravni; F je 3,5 levo od P ravni,
3,5 cmiza Vravnii 1,5 cm ispod H ravni; G je na V ravni 1 cm desno od P ravni i 1,5 cm
iznad H ravni; tatka H je na Z osi 3,5 cm iznad H; tatka | je na P ravni 3 cm iza V ravnii 4
cmiznad H ravni i tacka J je na H ravni 4 cm levo od P ravni i 1,5 cm ispred V ravni.

b) 0(7;20). Za tacke iz prethodnog zadatka nacrtati tri ortogonalne projekcije nakon
obaranja projekcijskih ravni.

Tacka Ajeu V, B ulll, C u Vlll i tatka D u VI oktantu (sl. 2.20), Sto se zakljuCuje na
osnhovu zadatih koordinata. Posto je tacka E 2,5 cm desno od P ravni znaci koordinata x=2,5
cm; ispred V ravni je 2,5 cm znaci da je koordinata y=2,5 cm; ispod H ravni je 3,5 cm $to
znaci da je koordinata z=-3,5 cm. Znadi da je tatka E definisana koordinatama E(2,5;2,5;-
3,5) i nalazi se u IV oktantu. Na isti nacin dolazi se do koordinata ostalih tataka. Tacka F je
odredena sa F(-3,5;-3,5;-1,5) i nalazi se u VIl oktantu. Tacka G je na V ravni izmedu | i Il
oktanta posto ima koordinate G(1;0;1,5). Tatka H sa koordinatama H(0;0;3,5) je na z osi
izmedu I, 1l, Vi VI oktanta. Tacka | je na P ravni izmedu Il i VI oktanta poSto ima koordinate
1(0;-3;4). Tacka J sa koordinatama J(-4;1,5;0) je na H ravni izmedu V i VIl oktanta.

Projekcije zadatih taCaka nakon obaranja prikazane su na sl. 2.21.

Zadatak 2.2.

0(6;6). Data je tacka A(1,5;2;1). Nacrtati sve tri projekcije taCaka koje su joj
ortogonalno simetri¢ne u odnosu na H, V i P projekcijsku ravan.

Ortogonalno simetri¢na tacka Ay u odnosu na tacku A je ona tacka koja se nalazi na
projekcijskom zraku koji prolazi kroz tacku A i koji je upravan (ortogonalan) na ravan H, na
suprotnoj strani od tacke A i na istom rastojanju od ravni H. To se isto odnosi i na tacke
simetricne u odnosu na ravni V i P. Koordinate ortogonalno simetriénih tataka su: Ay(1,5;2;-
1), Av(1,5;-2;1) i Ap(-1,5;2;1) (sl. 2.22).

SI. 2.20: Otogonalne projekcije tacaka u prostoru (Zadatak 2.1,a.)
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I"l
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SI. 2.21: Otogonalne projekcije tacaka nakon obaranja projekcijskih ravni (Zadatak 2.1,b.)

Zadatak 2.3.

Nacrati sve tri projekcije trougla koji je zadat tatkama A(0,5;1;1), B(3,5;2,5;0,5) i
C(2,5;0,5;2,5) ako se ravan P prvo obori oko Y ose na levu stranu za 90°, te zajedno sa H
ravni oko X ose na dole, tako da se poklope sa ravni V.

Pri ovakvom “nestandardnom” obaranju ravni P osa Z se “cepa” (a ne osa Y) te jedan
deo ostaje sa vertikalnom ravni, a drugi deo Z° je u pravcu —X. Sada se prva i treca
projekcija nalaze na horizontalnim sponama, a druga i treca na izlomljenim (sl. 2.23).

Z Cll

AIIIZAIE A'ﬁ

A O—

Bll

A':A'H

Blll )

SI. 2.22: Ortogonalno simetri¢ne tacke SI. 2.23: Obaranje P na H ravan, te zajedno
(Zadatak 2.2.) na V ravan (Zadatak 2.3.)

Zadatak 2.4.

0(9;9). Nacrtati sve tri ortogonalne projekcije tacaka: A(2;1;1); B(3,5;-1;-2,5); C(5;-
3;4); D koja je u IV oktantu 2 cm udaljena od P ravni, 2 cm od V ravni i 2 cm od H ravni; E
koja je u V oktantu 2 cm udaljena od H ravni, 1 cm od V ravni i 2 cm od P ravni; G koja je 5
cm levo od P ravni, 1,5 cmiza V ravni i 4,5 cm iznad H ravni; | koja je 2 cm ispod H ravni, 4,5
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cmiza V ravni i 6,5 cm levo od P ravni; J koja je 3 cm ispod H ravni, 1 cm ispred V ravni i 6
cm levo do P ravni; K koja je na H ravni, 2 cm ispred V ravni i 2 cm levo od P ravni; L koja je
na V ravni, 3,5 cm iznad H ravni i 3,5 cm desno od P ravni; M koja je na P ravni, 5 cm iza V
ravni i 6 cm iznad H ravni; N koja je na X osi 4 cm levo od P ravni; R koja je na Y osi 4,5 cm
ispred V ravni i S koja je na Z osi na 4 cm iznad H ravni.

2.4. ORTOGONALNE PROJEKCIJE PRAVE (DUZI)

Pravu €ine niz uzastopnih taaka na istom pravcu. Potpuno je odredena dvema
tatkama. Prava se oznacava malim slovima latinice: a, b, c... Ako je prava a data dvema
tactkama A i B kroz koje prolazi, tada ¢e se projekcije prave a nalaziti na pravcu definisanom
odgovarajuéim istoimenim projekcijama tacaka A i B, odnosno a'je na A'B', a" je na A"B" i
a" je na A"B" (sl. 2.24). Prava je jednoznacno odredena dvema projekcijama (kao i tacka) te
se koristi prva i druga, a trec¢a retko.

z

A S

&

Ye 0

Y

SI. 2.24: Projekcije prave a zadate taCkama AB u prostoru i
nakon obaranja projekcijskih ravni

Ako se tatka C nalazi na pravoj a, tada se sve tri projekcije tatke C nalaze na
odgovarajuéim projekcijama prave a, odnosno C' je na a', C" jenaa" i C" je na a™ (sl.2.25).
TacCke E i D na sl.2.26 ne leZze na pravoj a, bez obzira na to $to se prva projekcija E' tacke E
nalazi na a', jer, da bi tacka pripadala pravoj potrebno je da sve tri projekcije tacke leze na
sve tri projekcije prave.

Z
Bm

\{‘
2%
AM

N

YO

SI. 2.25: Tacka C na pravoj a SI. 2.26: TaCke D i E ne leZe na pravoj a
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2.4.1. Specijalni polozaji prave

Prava je u specijalnom poloZaju: ako se nalazi na nekoj od projekcijskih ravni, ako je
sa nekom od njih paralelna, ako je upravna na projekcijsku ravan ili ako leZi na nekoj od osa.

Na sl. 2.27 prikazana je prava b koja prolazi kroz tatke C i D, a paralelna je sa
ravnima H i P. Ako je prava paralelna sa dvema, tada mora biti upravna na tre¢u projekcijsku
ravan. U ovom slu€aju prava b je upravna na V, posto je paralelna sa H i P ravnima.

Kako je prava b paralelna sa H i P ravnima u prvoj i treCoj projekciji se vidi u pravoj
veli€ini, a kako je upravna na V ravan, u drugoj projekciji se projicira kao tacka.

Kada prava c lezi na horizontalnici (sl. 2.28), tada c" lezi na osi X, a c" na osi Y°.
Ugao izmedu prve projekcije ¢c' i X ose (¢y) predstavlja pravu veli¢inu ugla koji prava c
zaklapa sa V ravni.

Kada je prava d paralelna sa vertikalnicom, tada je d' paralelna sa X osom, a d"

paralelna sa Z osom (sl. 2.29). Prava d se projicira u pravoj veli¢ini u drugoj projekciji. Pravu
vrednost ugla ¢y prave d prema horizontalnici daju d" i X osa.

z

Dlll b"' Clll C":Dll:bll
—0 o= o)

Yo 0 o X
bl
(I)D
SI. 2.27: Specijalni poloZaj prave b: b//saHiP;b 1LV
Z
Elll
4
dlll
c" N c" "
Ye 0
® X Ye X
$ E da F'
Y
Y
SI. 2.28: Specijalni poloZaj prave c: leZi na SI. 2.29: Specijalni poloZaj prave d: // sa V,
H, a sa V zaklapa ugao ¢y a sa H zaklapa ugao od ¢y

2.4.2. Uzajamni odnos dve prave

Dve prave u prostoru mogu da se seku, da se mimoilaze ili da su paralelne.

Ako se prave a i b seku (nazivaju se i preseCne prave), tada se tacka se€enja C u sve
tri projekcije C', C" i C™ poklapaju sa tatkom preseka projekcija prava i leZze na istoj
vertikalnoj, horizontalnoj i izlomljenoj sponi (sl. 2.30).

Dve prave se mimoilaze ako nemaju zajedni¢ku prese¢nu taCku. Prave a i b sa sl.
2.31 se mimoilaze posto se taCke preseka projekcija prava (tatke A i B) ne nalaze na istoj
vertikalnoj sponi.

Kada se prave mimoilaze, jedna drugu zaklanjaju, pri ¢emu se jedna od njih ne vidi.
Vidljivost mimoilaznih prava odreduje se za svaku projekciju posebno.
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Z
b7,
‘QH\CE" \]?;"\ A'l
\® r,/
A / b
X Ye° 0 o g, X
\ o /
/0<0{
Y
SI. 2.30: Prave a i b se seku u tacki C Sl. 2.31: Prave a i b se mimoilaze

Vidljivost u prvoj projekciji odreduje se posmatranjem druge i obrnuto. Prave a i b u
prvoj projekciji se seku u tacki A'=B' (sl. 2.32). Pratedi
sponu do druge projekcije vidi se da je tatka A" koja je na
pravoj a iznad tacke B" koja je na pravoj b. Kako se prva
projekcija dobija posmatraju¢i prave odozgo (u pravcu
strelice 1), vidi se tacka A", posto je bliza posmatradu, a
zaklonjena je tacka B". S obzirom na to da je tatka A na
pravoj a, tada Ce se a' videti, a b' nece (na tom mestu je b’
“prekunuto”). Vidljivost prava u drugoj projekciji odreduje se
analiziranjem polozZaja taCaka C i D zato Sto se poklapaju u
drugoj projekciji. Druga projekcija se dobija kada se prave
posmatraju spreda (u pravcu strelice Il). Tacka D', koja je
na pravoj b', bliza je posmatracu, te se u drugoj projekciji
vidi, odnosno vidi se b", dok se a" i C" ne vide.

Y

SI. 2.32: Princip odredivanja
vidljivosti mimoilaznih prava

Dve prave su paralelne ako su im sve tri projekcije medusobno paralelne (sl. 2.33).
Prave a i b sa sl.2.34 nisu paralelne poSto im nisu sve tri projekcije medusobno paralelne.

Z
b
47,
\ a” \ a'[ b
Q) \S\
Yo 0 X AYO 0 X -
3 \
©
2*?/ a b'
Y Y
SI. 2.33: Paralelne prave SI. 2.34: Prave a i b nisu paralelne

12
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2.4.3. Tacka na pravoj

Ako se tacka nalazi na pravoj tada se njene projekcije nalaze na projekcijama prave. Na
sl. 2.31 tacka B se nalazi na pravoj b, zato $to se B' nalazi na b', B" na b" i B™ na b™. Tacka
A sa iste slike pripada pravoj a, dok ne pripada pravoj b iako se A" nalazi na b", posto se A'i
A™ ne nalaze nab'i b™.

2.4.4. Prodori prave kroz projekcijske ravni

Prava u proizvoljnom poloZaju u prostoru prodire (probija) sve tri projekcijske ravni H,
V i P. Tamo gde prava probija ravan H dobija se tatka prodora kroz H ili prvi prodor i
obelezava se brojem 1. Gde prava probija V ravan dobija se drugi prodor i obelezava se
brojem 2, a gde probija ravan P dobija se treci prodor i obeleZzava brojem 3. Talke prodora
(prodori) mogu se i drugacije obeleZavati.

Prodor prave a kroz projekcijske ravni u prostoru prikazan je na sl. 2.35. Prodori se
mogu definisati i kao tatke gde se seku prava i njene projekcije. Tamo gde se seku prava i
njena prva projekcija dobija se prvi prodor, gde se seku prava i druga projekcija daju drugi
prodor i gde se seku prava i tre¢a projekcija daju treci prodor. Svaki prodor odreden je sa
svoje tri projekcije, odnosno prvi 1 sa 1'; 1"; 1", drugi 2(2"2";2") i treé¢i 3(3";3";3"). Prvi
prodor (1) leZi na H, drugi (2) na V i treéi (3) na P ravni. TaCka prvog prodora (njen polozaj u
prostoru) poklapa se sa prvom projekcijom prvog prodora. Drugi prodor se poklapa sa
drugom projekcijom drugog prodora, a treci prodor se poklapa sa tre¢om projekcijom treceg
prodora. Prethodno re¢eno o prodoru prave kroz projekcijske ravni jeste:

prvi prodor (1=1") lezi na ravni H, te je 1" na X osia 1" na Y osi;

drugi prodor (2=2") lezinaravniV,teje2'naXosia2" naZosii

treci prodor (3=3"") lezina P, te je 3'na Y osia 3" na Z osi.

z 3=3"

C
3"

2"!

am

llll

SI. 2.35: Prodor prave a kroz ravni H, V i P u prostoru
Projekcije prodora leze na odgovaraju¢im projekcijama prave, odnosno:
1, 2', 3" jenaa,
1"’ 2", 3" je na all i
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1™, 2", 3" jenaa™.

Tacke prodora definiSu polozaj prave u prostoru i u projekcijama. Znaci prvu projekciju
a' odreduju prve projekcije sva tri prodora, drugu projekciju a" druge projekcije sva tri prodora
i tre¢u projekciju a™ tre¢e porojekcije sva tri prodora.

Ako se projekcije prave shvate kao senke prave na projekcijske ravni, tada se prodori
nalaze na mestima gde se prava spaja sa svojim senkama.

Iz prethodne analize proizilaze pravila na osnovu kojih se odreduju prodori prave kroz
projekcijske ravni:

- Gde prva projekcija prave a se€e X osu dobija se prva projekcija drugog prodora;

- Gde druga projekcija prave a seCe X osu dobija se druga projekcija prvog prodora;

- Gde prva projekcija prave a se€e Y osu dobija se prva projekcija treCeg prodora i

- Gde druga projekcija prave a seCe Z osu dobija se druga projekcija tre¢eg prodora.

Prodor prave a kroz projekcijske ravni, nakon obaranja, dat je na sl. 2.36.

Y

SI. 2.36: Prodor prave a kroz ravni H, V i P nakon obaranja projekcijskih ravni
2.4.5. Vidljivost projekcija prave

Vidljivost prave odreduje se na osnovu toga $to se posmatra€ nalazi u | oktantu. Deo
prave iznad H ravni se vidi, ispod se ne vidi; deo prave ispred V ravni se vidi, iza se ne vidi i
deo prave desno od P ravni se vidi, levo se ne vidi. Vidljivost prave se odreduje posebno za
prvu, posebno za drugu i posebno za tre¢u projekciju. Graniéne tacke vidljivosti su prodori
kroz H, Vi P ravni.

Deo prave iznad ravni H u prvoj projekciji se vidi sve do prvog prodora; deo prave
ipred ravni V u drugoj projekciji se vidi sve do drugog prodora, i deo prave desno od ravni P
u tre€oj projekciji se vidi sve do tre¢eg prodora.

Prava se u prvoj projekciji vidi kada prolazi kroz gornje oktante (tj. iznad H): I, Il, Vi
VI, a ne vidi se kada prolazi kroz donje oktante (ij. ispod H): lll, IV, VII i VIIl. Granica
vidljivosti je prvi prodor 1=1'. Prava se u drugoj projekciji vidi kada prolazi kroz prednje
oktante (ij. ispred V): I, IV, V, i VIII, a ne vidi se kada prolazi kroz zadnje oktante: II, lll, VI i
VII. Granica vidljivosti je drugi prodor 2=2". U trecoj projekciji prava je vidljiva kada prolazi
kroz desne oktante (desno od P) I, I, lll i IV, a nevidljiva je kada prolazi kroz leve oktante V,
VI, VII i VIII. Granica vidljivosti je trec¢i prodor 3=3". Vidljivi deo prave se crta punom, a
nevidljivi isprekidanom tanjom linijom (crta-crta-crta).

Odredivanjem polozaja taCaka prodora 1', 2" i 3" u oktantima iz prethodnog primera
(sl. 2.35 i 2.36) odredena je vidljivost. Vidljivost prave u projekcijama moze se odrediti i tako
Sto se prethodno odrede oktanti kroz koje prolazi.
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2.4.6. Odredivanje oktanata kroz koje prava prolazi

Da bi se odredili oktanti kroz koje prava prolazi treba analizirati poloZaj projekcija
prave u odnosu na oktante i redosled prodora kroz H, V i P ravni. Ovi parametri (a', a", a™, 1',
2" i 3"") posmatraju se sa desne na levu stranu ili obrnuto (sl. 2.36).

Prema polozaju projekcija a', a" i a", gledano sa desna na levo do prvog prodora 1',
zakljuCuje se da se prava a, na ovom delu, nalazi u IV oktantu odakle probija H u prvom
prodoru u tacki 1'. Prema poloZaju, taCaka 1', 1" i 1" vidi se da se prvi prodor nalazi na H
izmedu | i IV oktanta, $to potvrduje prethodni zaklju¢ak da prava dolazi iz IV oktanta, probija
H ravan u 1'i ulazi u | oktant.

Prava se u | oktantu nalazi sve do drugog prodora (2"), gde probija ravan V. PolozZaj
tacaka 2', 2" i 2" govori da se drugi prodor nalazi izmedu | i Il oktanta, Sto zna€i da prava iz |
ulazi u Il oktant. Prava se nalazu u Il oktantu sve do treéeg prodora, do tacke 3"™. Prema
polozZaju projekcija treceg prodora 3', 3" i 3" zakljuCuje se da se prava nalazi na P ravni
izmedu Il i VI oktanta, 8to znaci da iz Il ulazi u VI oktant. Prava a prolazi kroz IV, I, 1l i VI
oktant.

Prva projekcija prave a' iznad 1' vidi se jer je u gornjim oktantima, dok ispod 1' se ne
vidi jer je u donjim oktantima. Druga projekcija prave a" iznad 2" ne vidi se jer je u zadnjim
oktanima, dok se ispred 2" (u smeru na dole) vidi, jer u prednjim oktantima. Trec¢a projekcija
a" desno od 3" ne vidi se jer je prava u levim oktantima, a levo od 3" se vidi jer je u desnim
oktantima.

Zadatak 2.1.

0(5;3). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava a koja je odredena
tackama A(-3;0;0) i B(0;2;0).

Prava a lezi na H izmedu V i VIII oktanta (sl. 2.37). Probija V ravan u tacki 2" koja je
na -X osi i P ravan u tacki 3" koja je na osi Y. Prava a pripada |, IV, V, VI, VII i VIl oktantu.

Zadatak 2.2.

0(5;5). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava b koja je odredena
tackama A(1;2;1) i B(3;0,5;2).

ReSenje zadatka je na sl. 2.38.

Zadatak 2.3.

0(4;3). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava ¢ koja je odredena
taCkama C(1;1,5;1) i D(2,5;0,5;1).

Prava c je paralelna sa H ravni (posto je c" // X osom, ¢c" // Y osom) te nema prvi
prodor (sl. 2.39). Kako se nalazi iznad H ravni, cela je vidljiva u prvoj projekciji. Na osnovu
polozaja drugog i treCeg prodora, taaka 2=2" i 3=3" moze se zakljuciti da prava c dolazi iz Il,
ulazi u | i odlazi u V oktant.

Zadatak 2.4.

0(3;4). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava d koja je odredena
taCkama E(1,5;1;1) i F(1,5;1;2,5).

Iz nacrtanih projekcija se vidi da je prava d paralelna sa V i P ravnima a upravna je na
H ravan, $to znaci da ima samo prvi prodor, dok drugi i tre¢i nema (sl. 2.40). Prvi prodor,
(1',1",1") nalazi se na H ravni izmedu | i IV oktanta. Kako se prava d u prvoj projekciji
projicira kao tatka ne moze se naznaditi vidljivost, dok je u drugoj i trecoj projekciji vidljiva po
celoj duZini.
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SI. 2.37: Prodori prave a SI. 2.38: Prodori prave b (Zadatak 2.2.)
(Zadatak 2.1.)
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S1.2.39: Prodori prave ¢ (Zadatak 2.3.) S1.2.40: Prodori prave d (Zadatak 2.4.)
Zadatak 2.5.

0(5;7). Nacrtati u paru ortogonalnih projekcija: pravu a koja prolazi kroz tacku
A(3;2;1,5), paralelna je sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 45°; pravu b koja prolazi
kroz tacku B(1,5;2;5) paralelna je sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 60°; pravu c koja
prolazi kroz tacku C(-2;3;?) lezi na H ravni i paralelna je sa X osom; pravu d koja prolazi kroz
tacku D(5;4;3,5) upravna je na ravan P i pravu e koja prolazi kroz tacku E(7;2,5;2,5) i
upravna je na V ravan.

Zadatak 2.6.

0(8;6). Nacrtati sve tri projekcije kvadrata ABCD koji je paralelan sa profilnicom ako je
njegova dijagonala A(4;4;5), C(4;1,5;-3).

Zadatak 2.7.

0(3;5). Data je prava a tackama A(1,5;2;3) i B(5;1;1,5). Kroz tacku C(-1,5;5;2,5)
nacrtati pravu b koja je paralelna sa pravom a.
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Zadatak 2.8.
0(6;6). Nacrtati sve tri projekcije prave a kroz tacku A(2;1,5;2) i upravna je na P ravan
i prave b koja prolazi kroz tacku B(5,5;2,5;3) i upravna na H ravan.

Zadatak 2.9.

0(8;6). Nacrtati sve tri projekcije prave c kroz tacku C(5;1,5;2,5) i upravna je na V
ravan i prave d kroz tacku D(3;2;1,5) koja je paralelna sa H, a sa V ravni zaklapa ugao od
60°.

Zadatak 2.10.

0(9;8). Nacrtati ortogonalne projekcije sva tri prodora prave a koja prolazi kroz tacke
A(-2;6;5) i B(5;-1;6). Odrediti vidljivost projekcija i oktante kroz koje prava a prolazi.

Zadatak 2.11.

0(10;10) Pravu a iz prethodnog zadatka nacrtati u kosoj projekciji. Odrediti vidljivost
prave i njenih projekcija i oktante kroz koje prolazi. Ugao izmedu osa —XY=30°, skracenje
3:4. Veli€ina ravni u oktantu je 7 cm po svakoj osi.

Zadatak 2.12.

0(5;7). Date su prave a tackama A(1;2;2) i B(4;3,5;0,5) i b tackama C(1;-5;-1,5) i
D(4,5;-2;2). Odrediti prodore, oktante kroz koje prolaze i naznaditi vidljivost. Da |i se prave
seku ili se mimoilaze?

Zadatak 2.13.

0(5;13). Prava a prolazi kroz tacke A(2;1,5;5) i B(8;4;2). Kroz taCku C(1;2,5;3) nacrtati
tri ortogonalne projekcije:

. prave b, tako da sece pravu a u tacki P(4;?;7?)

« prave c kroz tacku C, tako da bude paralelna sa pravom a.

Zadatak 2.14.
0(8;13). Date su tri tactke A(3;4;4.5), B(3;1,5;2,5) i C(3;2,5;-1,5). Da li se ove tatke
nalaze na istoj pravi?

Zadatak 2.15.
0(8;13). Date su prave a tatkama A(2;4;4) i B(8;7;1) i b taCkama C(2;-6;-2) i D(9;-4;4).
Odrediti medusobni odnos prava a i b.

Zadatak 2.16.
0(8;13). Odrediti tri ortogonalne projekcije prave a, po svom izboru, koja prolazi kroz
I, 1'i IV oktant. Zatim odrediti vidljivost prave a u svim projekcijama.

Zadatak 2.17.
0(9;13). Odrediti tri ortogonalne projekcije preseCnih prava a i b. Prava a je zadata
tackama A(6;4;5) i B(1;2;1). Prava b je zadata tackama C(7;1;1) i D(-1;4;7?).

Zadatak 2.18.

0(9;13). Kroz tacke A(6;-2;4), B(-5-2;-5), C(1;2;2) i D(4;3;0) nacrtati parave a, b, ci d
tako da:
prava a prolazi kroz taCku A, da je paralelna sa H, a sa F zaklapa ugao od 60°,
prava b prolazi kroz tacku B, da je paralelna sa F, a sa H zaklapa ugao od 45°,
prava c prolazi kroz tacku C, da je paralelna sa P, a sa F zaklapa ugao od 30°,
prava d prolazi kroz tacku D, da lezi na H, a sa F zaklapa ugao od 45°.
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3. UVODNO RAZMATRANJE
3.1. PRIBOR ZA CRTANJE

Da bi se nacrtao tehnicki crteZ neophodno je koriSéenje odgovarajuéeg pribora za
crtanje. Pribor za crtanje moze biti klasi¢an, kada se crta rukom pomoéu klasi¢nog pribora
za crtanje i savremen, racéunarom. Pri odlaganju i ¢uvanju, tehni¢ka dokumentacija se
mikrofilmuje. Za mikrofilmovanje crteZza koriste se uredaji za mikrofilmovanje. Kada se za
crtanje koristi raéunar, za njihovo odlaganje i Cuvanje koriste se diskovi, diskete, kompakt
diskovi - CD i druge moguénosti racunarske tehnologije.

3.1.1. Klasi€an pribor za crtanje

U neophodan klasi¢an pribor za crtanje spada: tabla za crtanje, papir, olovke,
garnitura Sestara, trouglovi, pera za tuSiranje, tus, pribor za brisanje, lepljiva traka (selotejp) i
krivuljari. Osim toga mogu se Koristiti: pera za ispisivanje, lenjiri, Sabloni, razmernici itd.

Tabla za crtanje

Tabla za crtanje sluzi da se na nju postavi papir za crtanje. Izraduju se od drveta ili
plasticne mase. Mogu biti razliCite veli€ine, prikladne za pisaci sto ili namenjene
konstrukcionim biroima. Opremljene su posebnim mehanizmom za crtanje "kulmanom" na
kojem se nalaze dva lenjira pod uglom od 90°. Na taj nacin crtez se brze nacrta.

Papir
Koristi se vise vrsta papira:
— Hamer - nazvan po proizvodacu ove vrste bele deblje hartije za crtanje - Kkoristi se za
crtanje originalnih crteza tusem ili olovkom;

— Paus je providna tanka hartija, koristi se za crtanje originalnih crteza tusem;

— Bankpost je trgovacki naziv za belu tanku kvalitetnu hartiju A4 ili A3 formata. Koristi se za
pisanje proracuna tuSem, olovkom, pisa¢om masinom ili stampacem. Osim toga koristi se
i za Sematske crteZe i skice;

— Bela hartija - sluZi za pripremu crteza i za skice koje se rade olovkom;

— Hartija za kopiranje. Postoje razliCite vrste ove hartije i u razli€itim bojama i koriste se za
kopiranje crteza;

— Milimetarska hartija je ona na kojoj je odStampana kvadratna milimetarska mrezica. Moze
biti uradena na pausu ili na nekoj beloj hartiji itd.

Olovke

Koriste se obi¢ne ili tehni¢ke olovke, a izraduju se u sledec¢im stepenima tvrdoce: 9H,
8H, ... 2H, H, F, HB, B, 2B, ... i 7B. Olovke H su sa tvrdim grafitnim jezgrom (veci broj -
veca tvrdoca), a B su sa mekim grafitnim jezgrom (veci broj - mekSe jezgro). Olovke
oznake F i HB su sa srednjom tvrdo¢om jezgra.

TehniCke olovke su prakti¢nije od obi¢nih, jer se lakSe oStre brusnim papirom
(8mirglom) ili se uopSte ne oStre, ako su tanke. Debljina grafitnog jezgro za tehniCke olovke
moze biti: 0,3; 0,5; 0,8 i 1 mm.

Crtezi se prvo nacrtaju tankom tvrdom olovkom. Tako se grafitno jezgro ne razmazuje
po papiru, a crtez je preciznije nacrtan i uredniji je. Nakon toga olovkom sa mekim jezgrom
podebljavaju se linije koje treba da su debele.

Garnitura Sestara
Neophodna su dva ili tri Sestara: osnovni, "nultas” i prenosnik. Na osnovni Sestar
dodaje se deo sa grafitnim uloSkom, deo sa iglom ili deo za tuSiranje. Nultas ima deo sa
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grafitnim uloskom i deo za tusiranje. Koristi se za crtanje malih krugova precnika od 0,6 do
12 mm. Sestar prenosnik koristi se za prenoSenje rastojanja.

Trouglovi

Trouglovi mogu biti izradeni od drveta ili plastiéne mase, sa ravnim ili skoSenim
ivicama (za tusiranje), razli¢itih veli¢ina. Za crtanje su neophodna dva pravougla trougla Cije
su hipotenuze pod uglom od 45° i 30° (60°). Najpogodnije su veli€ine trouglova Cija je
hipotenuza duga oko 30 cm. Pri crtanju i tusiranju pravih linija treba istovremeno koristiti par
trouglova.

Pera za tusiranje

Za tuSiranje se koriste rapidograf pera, koja su prakti¢na i jednostavna za kori§¢enje.
Svako pero je odredene standardne debljine: (0,18); 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,0; 1,4; 2,0; ...
mm. Liniju debljine od 0,18 mm treba izbegavati zbog mikrofimovanja crteza. Sa Cetiri
debljine rapidograf pera: 0,25; 0,30, 0,50 i 0,70 mm mogu da se zadovolje sve potrebe
tusiranja tehnickih crteza i tehni¢ke dokumentacije. Ova pera koriste se i za pisanje. Ako se
pravilno koriste, imaju dug vek trajanja.

Tus

Postoje razliCite vrste tuSeva, prema kvalitetu i nameni. U tehni¢kom crtanju koristi se
isklju€¢ivo crni tus. Treba Kkoristiti samo tuSeve onog kvaliteta, koji su namenjeni za
rapidograf pera.

Pribor za brisanje

U pribor za brisanje spadaju: gumice za brisanje, Zilet i koreks (belilo). Gumice
mogu biti: tvrde, meke i veoma meke. Tvrde gumice se koriste za brisanje tuSiranih linija sa
hamera i pausa, meke za brisanje linija nacrtanih olovkom, a vrlo meke za CiS¢enje crteza
nakon tusiranja. Za brisanje linija nacrtanih tuSem na pausu uspe$no se koristi Zilet. Ziletom
se pazljivo sastruze pogreSno nacrtana linija, zatim se to mesto, pre ponovnog tuSiranja,
izglaca grafitnom olovkom. Na taj nacin tus se nece razliti. TuSirane linije na hameru mogi se
brisati i nanoSenjem tankog sloja belog koreksa (koristi se pre svega u daktilografiji). Kada se
koreks dobro osusi, preko njega se moze ponovo tusirati.
Pribor za pri¢vrscivanje papira

Za pri¢vrséivanje papira za tablu ili sto koriste se specijalni ekserciéi ili lepljiva traka,
"selotejp”. Selotejp je prakti€niji, te se koristi viSe od specijalnih ekseréica.

Krivuljari.

Krivuljari se koriste za crtanje i tusiranje pravilnih i nepravilnih krivih linija. Mogu biti
vrlo razli€itih oblika i veli€ina. Kriva linija treba da bude tako nacrtana da nema naglih
prelaza, da je "kontinualna". To se postiZze tako §to se svaki put pri pomeranju krivuljara,
delimi¢no krivuljarem obuhvati ve¢ nacrtani deo krive linije.

Lenjiri
Lenjiri se koriste za crtanje duzih pravih linija. Postoje razne veli€ine i oblici lenjira:
obi€an lenjir, T lenjir (glavas), razmernik itd.

Sabloni

U prodaji se mogu naci razliCite vrste Sablona za crtanje krugova, delova krugova,
elipsi, Sestougaonih navrtki itd, kao i Sabloni za pisanje tehni¢kih slova. Pocetnicima se ne
preporucuju, $to se posebno odnosi na Sablone za pisanje, jer inZenjeri tehni¢kih struka
moraju lepo pisati i bez Sablona.

3.1.2. Ra¢unar kao pribor (alat) za crtanje

Racéunar kao pribor za crtanje predstavlja savremenu opremu, koja ¢e se u
buducénosti uglavnom koristiti. Osim racunara, za crtanje tehni¢ke dokumentacije potrebni su:
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ploter, Stampag, digitajzer, svetleéa olovka, tabla, "mis", skener itd. Na sl. 3.1. prikazan
je deo raCunarske opreme za izradu tehnickih crteza. Da bi se ova racunarska oprema uopse
mogla Koristiti potreban je odgovarajuci softver.

S1.3.1: Deo racunarske opreme za tehnicko crtanje

Ploter predstavlja "tablu” na kojoj se prenosi crtez nacrtan pomocu racunara.
Stampaé je uglavnom, predviden za $tampanje teksta, a mogu se odstampati i crtezi.
Digitajzer je deo za uvecanje sitnih detalja crteza. Pri tome se detalji crteZza mogu ispravljati
ili docrtavati. Svetle¢a olovka sluzi da se njome slobodnom rukom crta na specijalnoj tabli,
Sto se prenosi na monitor. "Mis8" se koristi radi jednostavnijeg biranja Zeljenih komandi.
Skenerom se snima ve¢ nacrtan crtez. Pri tome se skeniran crtez moze, pre Stampanja
korigovati, docrtati itd.

Racunar sa hardverskom opremom nema naroCitog smisla da se koristi samo za
tehni¢ko crtanje. RaCunarska oprema koristi se za: projektovanje, konstrusanje, proracune,
izradu tehniCke dikumentacije i tehni¢kih crteza, razradu tehnologije izrade predmeta na
numeri¢ki upravljanim masinama i kontrolu kvaliteta izrade. Citav ovaj postupak, od ideje do
izrade i kontrole gotovog proizvoda najéesce se, u stru¢noj literaturi, naziva CAD (Computer
Aided Desing). Za ovo su potrebni odgovarajuéi programi - alati (softver), koji se veoma brzo
razvijaju. Danas je za ove svrhe, najprikladniji: AutoCad, Proengineering itd.

3.2. FORMATI | SAVIJANJE CRTEZA

U tehniCkom crtanju koristiti se papir odredene veli¢ine i oblika (format A), Sto je
definisano standardom SRPS A.A0.104 i SRPS A.A0.105. Osnovne veli€ine formata date su
u tabeli 3.1. Najveéi format je AO, koji ima povréinu 1 m? sa odnosom strana 171:+2.
Dimenzije ovog formata su 1189 x 841 mm. Ako se format AO prepolovi dobijaju se dva A1

formata i tako dalje. Na isti nacin dobijaju se i ostali formati do A4, kako je to prikazano na sl.
3.2.

1189
Tabela 3.1: Osnovne veli€ine formata
Oznake formata Mere (mm) A4
osnovhih veli¢ina A3

A0 841 x 1189 A4
Al 594 x 841 Al 3
A2 420 x 594 A2
A3 297 x 420
Ad 210 x 297

SI. 3.2: A formati za tehnicke crteze

20



3. UVODNO RAZMATRANJE

Za crtanje dugackih i uskih predmeta koriste se produzene veli€ine formata prema
tabeli 3.2. Ovi formati dobijaju se produzenjem krace strane formata do duzina koji su
umnosci te krace strane. Takva mogucnost produzenog A4 formata data je na sl. 3.3. Za
crtanje veoma dugackih predmeta, objekata i sl. mogu se koristiti i drugacija produZenja
osnovnih formata.

Tabela 3.2: Produzene veligine formata

630
Oznevake.form.avt.a Mere (mm) 210 210 210
produzenih veli€ina

A3 x 3 420 x 891

A3 x 4 420 x 1189

A4 x 3 297 x 630 § Ad A4 Ad
A4 x 4 297 x 841

A4 x5 297 x 1051

SI. 3.3: Produzen A4 format

Na papiru datog formata, pre nego $to se predmet pocne crtati, prvo se nacrtaju okvir
i zaglavlje, sto je prikazano na sl. 3.4 i 3.5. Linija okvira treba da je debela najmanje 0,5 mm.
Veli¢ina margine sa leve strane zavisi od veli€ine formata i od toga kako Ce se crtez odlagati.
Moze da bude 7, 10 i 20 mm.

Svi formati veci od A4, savijaju se na A4 format (210 x 297 mm). Nacin savijanja
takode, zavisi od nacina odlaganja crteza i veliCine crteza. Osnovni princip je, da je "lice"
crteza, ono §to se prvo vidi kada se crtez uzme li otvori fascikla, deo crteza sa zaglavljem.
Ako se format A3 odlaze u fasciklu bez poveza savija se na pola, kao na sl. 3.6. Kada se A3
format odlaze u fasciklu sa povezom savija se kao na sl.3.7. Kota 25 predstavlja slobodnu
marginu potrebnu za povez fascikle. Nacin savijanja A1 formata kada se odlaZe u fasciklu sa
povezom dat je na sl. 3.8.

3.3. ZAGLAVLJA

Na svakom konstrukcionom crtezu mora postojati odgovarajuée zaglavlje. Zaglavlje
predstavlja uokvireni deo na crtezu, koji se nalazi u donjem desnom uglu formata (sl. 3.8). U
zaglavlje se upisuju podaci koji su bitni za identifikaciju i koriS¢enje crteza. Ti podaci su i
tehniCke i pravne prirode i crtez sa popunjenim zaglavljem predstavlja tehni¢ki dokument.

420 210
Ye] w
0.5 S 0.5 5
5
20
20 5 o
. o Zaglavlje
Zaglavlje
Te] O '
S1.3.4: Okvir i zaalavlie na A3 formatu Sl. 3.5: Okvir i zaglavije na A4 formatu
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Zaglavlje Zaglavl'!e

\
210
~ !
(0] ! i
N N 0: 1
[o2) ' 1
N
. 2o ‘
>1o N Zaglavlje ' : N
420 120,| 105, 185 Zaglavije
420
Sl. 3.6: Savijanje A3 formata Sl. 3.7: Savijanje A3 formata za fasciklu sa povezom

3.3. ZAGLAVLJA

Na svakom konstrukcionom crteZu mora postojati odgovaraju¢e zaglavlje. Zaglavlje
predstavlja uokvireni deo na crtezu, koji se nalazi u donjem desnom uglu formata (sl. 3.8). U
zaglavlje se upisuju podaci koji su bitni za identifikaciju i koriS¢enje crteZza. Ti podaci su i
tehniCke i pravne prirode i crtez sa popunjenim zaglavljem predstavlja tehnicki dokument.

Zaglavlja za crteZze mogu biti razli¢ita po svom obliku i sadrzaju, zavisno od namene i
vrste crteza, mesta koriSéenja itd. Mogu biti prilagodena potrebama proizvodaca, Skola i
ustanova. Standardima SRPS M.A0.040 i M.A0.041 su definisana i predloZzena zaglavlja za
tehnicke konstrukcione crteze. Na sl. 3.9 prikazano je zaglavlje za crtez jednog predmeta
(za radionicki crtez). Sastoji se iz osnovnog dela (polja oznacena od 1 do 9b) i dodatnog dela
(polja od 10 do 15). Zaglavlje mora biti ispisano na taéno odreden nacin, kako je to dato u
tabeli 3.3. Nazivi polja koji nisu u zagradi (Izmena, Datum - ime, ...) se pidu, dok se nazivi
polja u zagradi (Oznaka dokumenta, lzvorni dokument, ...) ne piSu, ve¢ samo ono $to sledi
pod tim nazivom. Zaglavlje prikazano na sl. 3.9, moZe se proSiriti sa poljima u kojima ¢e biti
upisani podaci o termi¢koj obradi, povr8inskoj zastiti itd.

Zaglavlje
105
v v
N * i A
N i | | i |
» / ' ] 1 |
I i | ! s
< //,’ i i i i
(02} 4 | ! i _
] N — e — [ —
~ | o
D i ! ! i
N ol | ! H
20 | 5
' i | | .
210 261 % 185 185 Zaglavlje
841

SI. 3.8: Savijanje A1 formata kada se odlaze u fasciklu sa mehanizmom

Za sklopove, odnosno sklopne crteZe, koristi se zaglavlje koje se naziva sastavnica.
Sastavnica predstavlja nastavak zaglavlja za crtez. Moze da stoji na istom formatu sa
crtezom ili na posebnom (kada se koristi i kao dokument za porudzbinu). Izgled sastavnice,
kada je na istom formatu sa crteZzom, prikazan je na sl. 3.10,a, a kada je na posebnom na
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sl.3.10,b. U oba slu€aja polja su ista i isto se popunjavaju, s tim da je redosled pisanja
pozicija drugadiji. Kada se nalazi na istom formatu gde i crtez, pozicioni brojevi se piSu u
rastu¢em nizu odozdo na gore (sl. 3.10,a), a kada je na posebnom, pozicioni brojevi se piSu
odozgo na dole (sl. 3.10,b).

Nacin popunjavanja polja sastavnice dat je u tabeli 3.4. Sastavnica moze biti sa
zasebnim poljem za "lzabrane karakteristike", kada se koristi A3 format. Tada su i Sirine svih
ostalih polja vece, u skladu sa uvec¢anim zaglavljem (kota 259,2, sl. 3.9). Zaglavlja se mogu
ispisivati rukom, pomocu Sablona, pisace masine ili Stampaca. Ako se koristi pisaca masina
ili stampaC onda se dimenzije pojedinih polja navedenih zaglavlja mogu menjati prema
potrebi. Tekst u zaglavljima je horizontalan (ispisivanje paralelno sa kraéom stranom A4
formata, odnosno duzom stranom A3 formata).

. 18 31 o
(Veza - pripadnost) (Tolerancije (Povrsine| Merilo: @ (Masa kg/ kom)
slobodnih mera)| kI, hra.) — . _ .
Sirovina (poluproizvod - materijal - stanje)
2, 0@ ®
4 Datum Ime (Naziv)
ﬁ Obradio] (Oblik i veli¢ina)
« Ispitao @ @ @
s Stand
S : 13
~ Oznacio |
(Preduzece) (Oznaka dokumenta) ]-é%
y |Sti| Izmene Datum Ime| (klasif.) (8) (Izv. dokument) (9@ (Zamena za:) @B
<SBole 26 Sl 13 1 .81 44 ol 44 - 44 -
187,2 (za normalno zaglavlje)
B 259,2 (za uvecano zaglavlje)
SI. 3.9: Zaglavije za konstrukcioni crtez predmeta
a)
s 104 13 104 494 674 36,6
g
) 4
&
= 3
8
a 2
e
ol 1
;’c}‘ Poz.| Kol. | Jm. Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba
Zaglavlje za crteZ | |
b)
Poz.| Kol. | Jm. Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba

Arlwlo|~

Zaglavlje za crteZ | | | |

SlI. 3.10: Zaglavije za sklopni crteZ (sastavnica)
a) kada je sastavnica na istom formatu sklopnog crteza,
b) kada je sastavnica na posebnom formatu
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Tabela 3.3: Nacin popunjavanja polja zaglavlja za crteZ (SRPS M.A0.040)

Polje Objasnjenje

1 Izmena: U slu€aju izmene upisuju se trazeni podaci i lice odgovorno za nastale

izmene. Odnosi se na crteze proizvodaca.
2i3 | Datum - ime: Datumi i imena odgovornih lica za crteZz. Moraju biti €itki.

4 (Naziv) - (Oblik i veli¢ina): Naziv predmeta crtanja i broj crteza (polje 6) piSu se
vecim i debljim slovima od ostalog teksta u zaglavlju i to na sredini polja. Naziv se
daje prema obliku. Treba da je saZet i kratak.

5 (Preduzece): Naziv proizvodaca, odnosno vlasnika dokumenta. Na primer:
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad (vlasnik dokumenta).

6 (Oznaka dokumenta): Oznaka dokumenta proizvodaca, odnosno vlasnika
dokumenta (broj crteza).

7 List - Listova: Koristi se za upisivanje rednog broja lista i ukupnog broja listova,
ako je za istu oznaku (broj crteza) potrebno vise listova.

8 (Klasifikacija): Oznaka klasifikacije predmeta predstavljenog dokumentom (neke
interne oznake).

9a | (lzvorni dokument): Oznaka izvornog dokumenta, iz kojeg je proizasao crtez.

9b | (Zamena za): Oznaka zamenjenog dokumenta, ako je do toga doslo.

10 | (Veza - pripadnost): Koristi se za upisivanje sledeéih podataka:

- upisuje se oznaka sklopa ili proizvoda kojem predmet crtanja pripada,
- broj sklopnog crteza kada se sastavnica crta odvojeno od crteza,
- kao nastavak polja 7 (ako je potrebno) itd.

11 (Tolerancije slobodnih mera): Podatak za tolerancije slobodnih mera.

12 (Povrsine - klasa kvaliteta hrapavosti): Oznaka za kvalitet povrSina, koje nisu
oznacéene na crtezu.

13 Merilo: Podatak za glavno merilo (razmeru) prikazanog predmeta na crtezu.

14 | (Masa kg/kom.): Neto masa gotovog predmeta prikazanog na crtezu.

15 | Sirovina (poluproizvod - materijal - stanje): Standardna oznaka materijala
predmeta na crtezu ili odgovaraju¢a oznaka za poluproizvod ili sirovinu.

Tabela 3.4: Nacin popunjavanja polja sastavnice (SRPS M.A0.041)

Naziv polja Objasnjenje

Poz. (Pozicija) Broj pozicione oznake predmeta (dela).

Kol. (Koli¢ina) Broj komada ili koli¢ina materijala za predmet oznaCen
pozicionom oznakom.

JM (Jedinica mere) Jedinica mere za koli€inu, npr.: kom., kg, i dr.

Naziv Naziv predmeta. Ako je predmet standardan (masSinski element)
treba da je naziv standardan.

Standard Oznaka standarda ako je predmet standardan ili broj crteza ako je
predmet nestandardan (masinski deo).

Izabrane Neke odabrane karakteristike o predmetu (materijal, tolerancije

karakteristike mere itd.)

Primedbe Dopunski podaci po potrebi proizvodaca, najéeS¢e oznaka
materijala.

Masa Neto masa predmeta u kg po jedinici mere.
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4. OPSTI STANDARDI U TEHNICKOM CRTANJU
4.1. TEHNICKO PISMO

Tehnicki crtezi i sva ostala tehnicka dokumentacija ispisuje se tehnic¢kim
pismom. Ovo pismo je tako oblikovano da je precizno, jasno, &itko, ujednaceno i pogodno
za sve vidove reprodukcije i snimanje na mikrofilm. Mora biti ispisano tako da, ¢ak ni u
slu¢aju manjeg oste¢enja ne sme doci do bilo kakve konfuzije. Mora se jasno razlikovati npr.
nula (0) od slova O. Tehnicka slova se piSu rukom, Sablonima, masinom, racunarom ili nekim
drugim postupkom.

SRPS standardi su definisali latiniéno, ¢irili€no i gréko tehnicko pismo. U okviru
ovih pisama definisani su arapski i rimski brojevi, znaci interpunkcije, oznake racunskih
radnji, matematicke oznake itd. TehniCko pismo moze biti vertikalno (uspravno) i koso (pod

uglom od 759 prema horizontali). Parametri koji definiSu veli¢inu i medusobne odnose
tehni¢kog pisma dati su na sl. 4.1. Osim toga tehniCko pismo moze biti tipa A i B.
Medusobno se razlikuju po odnosu datih vrednosti parametara sa sl. 4.1.

2 TeHhickas
‘mﬂanjiﬁe

Sl. 4.1: Parametri koji definiSu tehni¢ko pismo
h - visina slova; ¢ - visina malih slova; a - rastojanje izmedu slova i brojki u istoj reci;

b - minimalno rastojanje izmedu dva susedna reda; e - rastojanje izmedu dve susedne reci;
d - debljina linije

Osnovni parametar je visina slova h (visina velikih slova i brojeva). Vrednost visine
slova moze biti iz sledeceg niza: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14 i 20 mm. Visina malih slova c je iz
istog niza za jedan stepen manja od visine h. Na primer, ako su velika slova visoka 10, mala
su 7 mm; ako su velika visoka 7, mala su 5 mm itd. Debljina slova d je iz istog niza
umanjenog za 10 puta, odnosno debljina d moze biti: (0,18); 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,41 2
mm. Koja ¢e vrednost parametra d biti zavisi od visine h i tipa slova. Kod slova tipa A odnos
d/h je 1/14, a kod tipa B je 1/10. To znaci da su slova tipa A uza, a tipa B Sira, za istu visinu.
Vrednosti svih parametara pisma tipa A i B date su u tabelama 4.1 4.2.

Tabela 4.1: Vrednosti parametara slova tipa A. Mere su u mm.

Karakteristike Oznaka Mere
Visina velikih slova h 25 | 3,5 5 7 10 14 20
Visina malih slova (bez C _ 2,5 3,5 5 7 10 14
drske ili repa)
Rastojanje izmedu a 035| 05|07 | 1| 14 | 2 | 28
slova/brojki u jednoj reci
Minimalno rastojanje b 3,5 5 7 10 14 20 28
izmedu dva reda
Minimalno rastojanje e 105| 15 | 2,1 3 4.2 6 8.4
izmedu redi
Debljina linija d 018 1025| 0,3 | 0,5 0,7 1 1,4
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Tabela 4.2: Vrednosti parametara slova tipa B. Mere su u mm.

Karakteristike Oznaka Mere
Visina velikih slova h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Visina malih slova (bez c _ 25 | 35 5 7 10 14
drske ili repa)
Rastojanje izmedu a 05 | 07 1 1,4 2 2.8 4
slova/brojki u jednoj reCi
Minimalno rastojanje b 3.5 5 7 10 14 20 28
izmedu dva susedna reda
Minimalno rastojanje e 15 | 2.1 3 42 6 8.4 12
izmedu redi
Debljina linija d 0,251 0,35 | 0,5 0,7 1 1,4 2

Sirina slova je vrlo razligita. Na slici 4.2, prikazano je tehni¢ko pismo latiniéno
vertikalno tipa B. Oblik slova, brojeva i svih ostalih oznaka pisma definisan je mrezicom, a
Sirina brojem kolona u mrezici. MreZica je sa rastojanjem d. Na primer: slovo D, tipa slova B
latini¢no, uspravno Siroko je 6 kolona mrezZice. To znaci za ovo slovo (D) visine 10 mm,
debljina slova je d=1 mm, Sirina je 6 mm (6x1=6). Debljina svih slova je ista. Visina za hi ¢
ne sme biti manja od 2,5 mm i usvaja se prema raspolozZivom prostoru za tekst. Rastojanje a
se moze smanijiti za polovinu, ako se na taj nacin postize bolji vizuelni efekat, kao npr. LA,
TV itd. Tada je rastojanje a=d.

Posto se u tehnici za osnaCavanje raznih veli€ina i parametara koriste skoro sva
slova grékog pisma, SRPS standard je definisao gr¢ko tehni¢ko pismo. Sve ono §to je
reCeno za tehniCko pismo latini¢no i Cirilicno, vazi i za grcko tehniCko pismo. lzgled grékog
tehni¢kog pisma tipa B dat je na sl. 4.3.

Pri izboru vrste slova iz raCunarski programa treba birati ona koja su sli¢na
prikazanim, da bi svako slovo bilo jasno i pregledno zapisano (npr. txt, ariel...).
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Sl. 4.3: Tehni¢ko pismo, grcko, tipa B, koso i vertikalno
4.2. VRSTE LINIJA

U tehnickom crtanju koriste se taéno odredene linije razli¢itih debljina i oblika.
Debljina linija je iz istog niza kao i debljina tehnickih slova, odnosno: (0,18); 0,25; 0,35; 0,50;
0,70; 1; 1,4 i 2... mm. Linija debljine 0,18 mm izbegava se zbog shimanja na mikrofilm. Na
crtezu mogu biti dve debljine: debela i tanka. Odnos izmedu debele i tanke linije mora biti
najmanje 2:1. Znaci, ako je debela linija 0,7 mm, tada je tanka 0,35 ili 0,25 mm. Linije mogu
biti razli¢itih oblika, odnosno tipova. Tipovi linija se oznaavaju sa: A, B, C, D, E, F, G, H, J i
K. Izgled, naziv i primena linija u tehniCkom crtanju dati su u tabeli 4.3.

Tabela 4.3: Linije u tehni¢kom crtanju

Tip linije Naziv i izgled linije Primena Prikazano na sl.

broj

1 2 3 4

Vidljive ivice i konture

Kraj zavojnice

Prelazak izmedu razli¢itog Sl. 4.4

kvaliteta obrade ili tolerancije Sl. 419

na glatkom delu predmeta

4. Zaokrenut presek nacrtan van
mesta gde se on stvarno nalazi

Puna, debela

W=

27
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1. Pomocne kotne linije
2. Glavne kotne linije
3. Pokazne linije
4. Srafurne linije
B Puna, tanka 5. Linije imaginarnog prodora
6. Konture zaokrenutog preseka SI. 4.5
7. Dubina zavojnice Sl. 4.6
8. Blagi konturni prelazi SI. 4.7
9. ZavrSetak pokazne linije Sl. 4.19
10. Kratke osne linije
11. Oznacavanje ravnih povrsina
12. Podnozni pre¢nik zup&anika
13. Oznacavanje detalja predmeta
Puna, tanka, izvu€ena
C slobodnom rukom 1. Linije delimi¢nih preseka Sl. 4.8
-~ _———_ | 2. Linije skarac¢enih pogleda Sl. 4.19
Puna, tanka (prava) sa
p1) cikcakom Isto gde i linija tipa C Sl. 4.9
—AN—AN—A—
Isprekidana, debela Zaklonjene (nevidljive) ivice i
E | _ _ _ _ _ _ konture predmeta Sl. 4.10
Isprekidana, tanka Isto gde i linija tipa E Sl. 4.11
F2) | Sl. 419
Crta-tacka-crta, tanka 1. Osne linije SI. 4.12
s ( 2. Simetralne linije SI. 4.13
3. Putanje (trajektorije) pokretnih Sl. 4.19
taCaka
Crta-tacka-crta, tanka,
zadebljana na krajevima | Za oznaavanje tragova ravni Sl. 414
H i na mestima promena presecanja Sl. 4.19
pravca
r_._
_
Crta-tatka-crta, debela Za linije i povrsine kojima se Sl. 4.15
J — postavljaju specijalni zahtevi
Crta-dve tacke-crta, 1. Za konture susednih delova Sl. 4.16
K tanka 2. Alternativni i krajnji poloZaji Sl. 4.17
pokretnih delova Sl. 418
- 3. Tezisne linije SI. 4.19
4. Polazne konture pre zavrsnog
oblikovanja
5. Za delove koji se nalaze ispred
ravni zamisljenog presecanja
Napomena: 1) Koristi se kod mehanizovanog crtanja.
2) Na jednom crtezu moze biti samo jedna alternativa E ili F.

Na svim ortogonalnim pogledima jednog predmeta u istoj razmeri, debljine linija
moraju biti iste. Minimalan razmak izmedu paralelnih linija, uklju€ujuéi i Srafuru, ne sme biti
maniji od dvostruke debljine linija, odnosno ne maniji od 0,7 mm.
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Linija tipa A je glavna linija na crtezu, posto predstavlja vidljiv deo ivica i kontura

predmeta. Primena ove linije prikazana je na sl. 4.4.
Linija tipa B ima Siroku primenu, $to je prikazano na sl. 4.5, 4.6 i 4.7. To je tanka

linija jer se njome predstavlja ono §to je manje "vazno" na predmetu.

NE N8

S T8

Sl. 4.4: Primena linije tipa A

: :
' )

|

J— 1 -H n
~—

S
e

— i

Sl. 4.5: Primena linije tipa B

ges Detalj A Me2il

W

!

| L R4

| LY

4 =5 :
——————————— + 9 AN |
@ 1]
Sl. 4.6: Primena linije tipa B za SI. 4.7: Primena linije tipa B za oznacavanje
imaginaran prodor detalja predmeta

Linija tipa C i D koristi se za skra¢ene poglede i delimi¢ne preseke (sl. 4.8 i 4.9). Na
jednom crtezu moze se Koristiti samo linija tipa C ili D, po izboru. Linija tipa C se crta
slobodnom rukom, a D raCunarom ili Sablonom.

SlI. 4.8: Primena linije tipa C SI. 4.9: Primena linije tipa D
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Zaklonjene ivice i konture predmeta crtaju se linijom tipa E ili F (sl. 4.10i 4.11). Na
jednom crtezu koristi se samo jedna alternativa E ili F. Na ortogonalnom crtezu (pogledima)
crtaju se sve zaklonjene ivice i konture predmeta (ako se presekom to ne izbegne), dok se
na aksonometrijsl,kom crtezu crtaju samo one koje ¢e crtez uciniti jasnijim i preglednijim.

! o
mT7 T
| ‘ | | ‘ |

! I _ |
| [ 11

| |
SI. 4.10: Primena linija tipa E SI. 4.11: Primena linija tipa F

Linijom tipa G obavezno se crtaju sve simetralne linije, kao i osne linije za kruzne i
polukruzne linije u svim ortogonalnim pogledima, $to je prikazano na sl. 4.12. Kratke osne
linije crtaju se linijom tipa B. Putanje pokretnih delova crtaju se linijom tipa G (sl. 4.13).

()

@ | ey <@
Oy ol

/
SI. 4.12: Primena linije tipa G SI. 4.13: Primena linije tipa G za putanje

Pri crtanju preseka, kada se ravni presecanja ne nalaze na simetralnim linijama,
njihovi tragovi se predstavljaju linijom tipa H (sl. 4.14). Ova linija moze biti izlomljena na
razliCite naCine, zavisno od nacina secenja.

SI. 4.14: Primena linije tipa H

—_——— Linija tipa J crta se iznad povrSine za koju se propisuju neki specijalni

zahtevi (sl. 4.15). Na tom crtezu, iznad zaglavlja za crtez daje se
pojasnjenje tog zahteva.

—— lepovati

Sl. 4.15: Primena linije tipa J

Linija tipa K, ima vrlo Siroke mogu¢énosti koris¢enja (sl. 4.16). Kada prikazuje konture
predmeta, koje su ispred ravni odsecanja (sl. 4.17) ima status glavne linije tipa A. To znadi
da se moze kotirati, da se na liniju tipa K mogu stavljati oznake za obradu, tolerancije itd.
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-~

—

—

Sl. 4.17: Primena linije tipa K za konturu ispreld ravni odsecanja

Primena linije tipa K za alternativne (pocetne, krajnje)
— | T poloZzaje predmeta prikazana je na sl. 4.18. Na istoj slici

e \‘ AN koriS¢ena je linija tipa G za putanju i za simetralne linije.

SI. 4.18: Primena linija tipa Ki G

SIl. 4.19:
Primena
razli¢itih
vrsta linija
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4.2.1. Prioritet crtanja linija

Kada se poklope viSe razliCitih vrsta linija (kada se istovremeno nadu na istom

pravcu) tada je prioritet crtanja slededi:
Vidljive ivice i konture - linija tipa A,
Konture predmeta ispred ravni odsecanja; konture predmeta pre oblikovanja;

N =

teZiSne linije; konture susednih delova - linija tipa K,

NOoO Ok w

Zaklonjene ivice i konture - linija tipa E i F,

Ravni presecanja - linija tipa H,

Osne linije i simetrale - linija tipa G,

Pomocne kotne linije - linija tipa B i

Linije skracenih pogleda i delimi¢nih preseka - linija tipa C i D.

Pri odredivanju prioriteta crtanja linija, kada se poklope, treba se pridrzavati sledecih

principa:

— Predmet je na crtezu najvazniji i to njegove vidljive ivice i konture, koje se
predstavljaju linijom tipa A, a kada se nadu ispred ravni odsecanja, linijom tipa K.
Zatim slede nevidljive ivice i konture predmeta koje se crtaju linijom tipa E ili F;

— Nakon toga slede one linije koje se ne mogu pomerati: linije za ozna€avanje ravni
odsecanja (tipa H), osne linije i simetralne linije i putanje (tipa G);

— Na kraju prioriteta su pomoc¢ne linije koje se mogu, bez ikakvih posledica za
taCnost crteza, pomerati (linije tipa B, C i D).

Na sl. 4.20 prikazan je prioritet crtanja linije tipa F, H i G. Nacrtana je linija tipa F jer

predstavlja ivicu predmeta.

L{ A—A

A

— | |z

0| g
A
—
r|:::l:::|j -

SI. 4.20: Prioritet crtanja linija

b)

4.2.2. Pokazne linije

Pokazne linije imaju Siroku primenu u

— tehniCkom crtanju. Crtaju se linijom tipa B. Medutim,

mogu da imaju razliCite zavrSetke. Ako se pokazna
linija zavrSava u okviru konture predmeta tada se
stavlja taCka na njenom kraju (sl. 4.21,a). Na
drugom kraju takve pokazne linijje moZe da bude
zavrSetak u vidu tanke linije (sl. 4.23,a) ili debele
(sl. 4.21,b). Kada se zavrSava tankom linijom, tada
na njoj stoji neka oznaka ili pojasnjenje, a ako je
debela linija, na njoj stoji pozicioni broj. Pokazna
linija se na jednom kraju zavrSava strelicom, a na
drugom tankom linijjom kada upucéuje na konturu
predmeta (sl. 4.21,c). Ako pokazna linija upuéuje na
kotnu liniju (sl. 4.21,d), tada je taj kraj i bez tacke i
bez strelice, a na drugom kraju je tanka linija.

N e

SI. 4.21: Pokazne linije
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4.3. KRIVE LINIJE

Krive linije, bilo matematiCki pravilne ili proizvoljnih oblika imaju Siroku primenu u
tehnici. Delovi maSina su takvog konstuktivnog oblika da Cesto sadrze krive linije ili se
procesi u masinama odvijaju po zakonitostima promene razli¢itih matematickih krivih linija.
To su: kruznica, elipsa, sinusoida, kosinusoida, parabola, hiperbola, evolventa,
cikloida, zavojnica itd. Radi toga prikazaée se konstrukcija samo nekih od njih, koje u
tehnici imaju najSiru primenu.

4.3.1. Kruznica (krug)

Kruznica je kriva linija koja se €esto srece u tehnici. Predstavlja geometrijsko mesto
taCaka u ravni jednako udaljeno od jedne stalne tacke O (centra). Nastaje rotacijom tacke A
oko nepomicne tacke (centra O) na konstantnom rastojanju R. Na sl. 4.22 definisani su
osnovni parametri kruznice.

Postupak konstruisanja kruznice je razli€it, zavisno od toga $ta je zadato. Ako su
zadate tri nekolinearne tacke na krugu ABC, (sl. 23,a), postupak crtanja kruznice po fazama,
prikazan je na sl. 23,b,c. Duzi AB i BC su tetive. U preseku normala kroz njihova sredista
dobija se centar kruga O. Poluprecnik kruga R predstavlja rastojanje OA, OB i OC.

O - centar kruga

OA=R - poluprecnik kruga

AB=2R=D - pre¢nik kruga

AC - tetiva

t - tangenta

ODEO - kruzni ise€ak

DE - luk

F - tacka u kojoj tangenta t
dodiruje

SI. 4.23: Postupak crtanja kruZnice kada su zadate tri nekolinearne tacke na njoj

Ako je zadata kruznica i tacka A van kruznice (sl. 4.24,a), postupak crtanja tangente
iz taCke A na zadatu kruznicu je sledeci: Spoji se centar O i tacka A i odredi srediste te duZi,
tacka B; Iz tacke B nacrta se luk sa radijusom OA/2 i dobijaju se tacke C i D; Tacke C i D su
dodirne tacke trazenih tangenti (sl. 4.24,b).

Crtanje tangente na dve kruznice (sl. 4.24,c) je sledeci: Spoje se osne taCke dve
kruznice, C i D; Iz sredi$ta jedne kruznice (tacke B) povuCe se upravna prava na ovu duz;
Gde ova prava secCe kruznicu dobija se tacka E; Prava odredena tackama B i E se nacrta iz
centra druge kruznice (iz tacke A); Gde ova prava seCe drugu kruznicu dobija se taCka F;
Tangenta t na dve kruznice odredena je tatkama E i F.
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Sl. 4.24: Crtanje tangenti na kruZnice
4.3.2. Elipsa

Krug posmatran pod nekim uglom razli¢itim od 90° (iskosa) vidi se kao elipsa. Elipsa
nastaje kada se tela kruznog popre¢nog preseka (valjka, kupe...) preseku sa ravni, koja je
pod nekim proizvoljnim uglom na bazis. Elipsa i parametri koji je definiSu prikazana je na sl.

4.25. Elipsa predstavlja geometrijsko mesto tacaka E (E4, E,, Es...) Ciji je zbir rastojanja od
dveju fiksnih taaka (ziza, fokusa: F1, F2 ) jednak duzini velike ose.

Postoji vise metoda za crtanje elipse, zavisno od toga $ta je zadato. Ako su zadate
velika i mala osa metode za cratnje elipse su: metoda po definiciji, metoda dve kruznice,
metoda Sestara, metoda parceta hartije, metoda podeoka itd. Pravci velike i male ose su pod

uglom od 900°.

AB =2a - velika osa elipse
CD=2b - mala osa elipse
AO=0B=a

CO=0D=b

a - velika poluosa

b - mala poluosa

F1 Fo - fokusi, zize

DF4 =DF3 =a
CFq1=CFp=a

- F1E+EF2=rq+rp=2a

2b

SI. 4.25: Elipsa sa parametrima koji je definisu

Metoda po definiciji

Na osnovu zadate vrednosti velike i male ose
odrede se zize Fq i Fo na osnovu uslova iz prethodne

slike (sl. 4.25). Rastojanje F10 podeli se na proizvoljan

broj delova i obeleze sa 1, 2, 3... koji ne moraju biti
medusobno jednaki (sl. 4.26). Takode, rastojanje OF2

se podeli na isti broj podeoka, ista medusobna
rastojanja i obeleze sa 1', 2', 3... Iz ziza Fq i Fp se
povlace Sestarom lukovi rastojanja, npr. A4 iz tacke F1
i B4 iz taCke Fo, te se dobija tacka 4", koja predstavlja

tacku na elipsi. Postupak se ponavlja za sve ostale
podeone tacke 1, 2, 3...i1 1", 2", 3...

SI. 4.26: Crtanje elipse prema definiciji
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Metoda Sestara

Nacrta se paralelogram na osnovu zadate velike i male ose (taCke AB i CD). Iz tacke
G (sl. 4.27) povuce se normala na pravac AC i u preseku sa velikom osom daje taCku E, a sa
malom osom taCku F. Tacke H i J dobijaju se simetri¢no u odnosu na tacku O. Iz tacke E
nacrta se luk EA, koji predstavija deo elipse. Iz tacke F nacrta se luk FC koji, takode,
predstavlja deo elipse. Simetricno ovome dobijaju se i ostala dva luka. Spajanjem ovih
lukova sa krivuljarem dobija se elipsa.

B Sl 4.27: Crtanje elipse metodom Sestara

4.3.3. Zavojnica

Zavojnica nastaje kada se pravougli trougao obrée oko valijka pre¢nika D. Duza
kateta trougla jednaka je obimu kruga pre¢nika D, a kra¢a koraku (hodu) zavojnice. Pri
obrtanju, tacka hipotenuze opisuje krivu po obimu valjka koja se zove zavojnica. Zavojnica
se koristi za oblik Zljeba na stablu vijka, puznog valjka, zavojnih vretena itd. Postupak
konstruisanja zavojnice dat je na sl. 4.28. Krug pre¢nika D podeli se na npr. 12 jednakih
delova (1,2...,12) i obelezi kao na slici. Iznad kruga na proizvoljnom rastojanju nacrta se
horizontalna linija na koju se nanese duz jednaka obimu kruga i podeli na 12 jednakih delova
(1,2"...,12"), Sto predstavlja duzu katetu trougla. |z podeoka 12' nacrta se kraca kateta
provouglog trougla (12'A), koja je jednaka koraku zavojnice (zadata vrednost). |1z podeljaka
1',2'...,12" do hipotenuze povlade se vertikalne, a odatle horizontalne linije. U preseku linija iz
istoimenih taCaka sa kruga i hipotenuze trougla (1-1', 2-2..., 12-12') dobijaju se tacke
zavojnice.

A
R o
S <£ S O—6—6—06—6—6—0

I e’ 3 4 5 & 708 9 10 11" 12

SlI. 4.28: Postupak dobijanja zavojnice; 0'12' = Dx; 12'A= korak zavojnice (zadato)
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4.3.4. Cikloida

Cikloida nastaje kotrljanjem kruga po pravoj liniji bez klizanja. Pri tome tacka A na
krugu za potpun obrtaj kruga (2=) ima putanju oblika cikloide (sl. 4.29). Primenjuje se za oblik
boka zubaca nekih zup&anika, za rulete i centroide, za putanje taCaka maSinskih delova itd.
Postupak konstruisanja dat je na sl. 4.29 Krug se podeli na 12 jednakih delova (1,2...,12) iz
kojih se nacrtaju horizontalne linije. Na horizontalnu liniju iz sredista kruga O nanese se duz
jednaka obimu kruga i podeli na 12 jednakih delova (1',2"...,12'). Iz tataka 1'2'...,12" se
Sestarom, Ciji je otvor jednak polupreéniku kruga R, zasecaju se istoimene horizontalne linije
i dobijaju tacke ciklgide.

N

AN
I N TSR N N
VO TN

Ve Y

SlI. 4.29: Postupak dobijanja cikloide
4.3.5. Evolventa

Evolventa nastaje rotacijom duzi po krugu koji miruje. Drugacije reCeno, nastaje
"odmotavanjem” obima kruga, pri Eemu pocCetna tacka obima opisuje evolventu. Ima Siroku
primenu za oblik boka zubaca zup&anika. Postupak dobijanja evolvente dat je na sl. 4.30.
Krug se podeli na 12 jednakih delova (1,2...,12) iz kojih se povuku tangente. Na tangentu
podeoka 12 nanese se duz jednaka obimu kruga i podeli na 12 jednakih delova (1',2"...,12').
Iz svakog podeoka kruga nanose se odgovarajuce duzine obima na povucene tangente: iz
podeoka 1 duz 01', iz podeoka 2 duz 02' itd.

o 3 4 5 & 78 9 100 111 12

SI. 4.30. Postupak dobijanja evolvente
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4.3.6. Proizvoljne krive linije

Osim matematickih krivih linija i druge krive linije imaju Siroku primenu u tehnici. To su
uglavnom krive linije dobijene: spajanjem pravih linija i delova kruznice, spajanjem delova
kruznica itd. Na slikama od sl. 4.31 do 4.36 prikazane su neke od mnogobrojnih mogucnosti
za dobijanja proizvoljnih krivih linija.

pf PRV T

(=]

Sl. 4.31: Spajahje dela kruznice i pravih linija SI. 4.32: Spajanjé delova dve kruzZnice

|
i
i
i
i
i
i
i
i
S ey SO

SI. 4.33: Spajanje dve kruznice SI. 4.34: Spajanje tri kruznice

SI. 4.35: Spajanje dela kruznice i pravih linija SI. 4.36: Spajanje vise pravih linija i delova
pod nekim uglom kruZnice

4.4. RAZMERE

Razmera predstavlja odnos izmedu mera (dimenzija) predmeta na crtezu i stvarnih
mera na samom predmetu. Predmet se na crtezu moZe crtati u pravoj (prirodnoj) veli€ini koja
se oznacCava sa 1:1. Ako je predmet veéi od formata papira, crta se sa umanjenjem koje se
oznaCava sa 1:X, a ako je manji, crta se sa uveanjem koje se oznaCava sa X:1.
Jednostavno je zapamtiti na primeru razmere 1:2 (1:X). Ako se 1:2 napiSe u vidu razlomka
1/2=0,5<1, znadi umanjenje. Isto vazi i za uvecanje 2:1 (X:1), gde je 2:1=2/1=2>1, $to znaci
da je uvecanje. Vrednosti razmere za umanjenje i uvecanje date su u tabeli 4.4.

37



4. OPSTI STANDARDI U TEHNICKOM CRTANJU

Tabela 4.4: Vrednosti standardnih razmera

Vrsta razmere Vrednosti
Stvarna veli€ina 1:1
Razmere za umanjenje 1:2 1:5 1:10
1:X 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
Razmere za uvecanje 2:1 5:1 10:1
X:1 20:1 50:1

Na jednom crtezu moze se koristiti viSe razmera. Osnovna razmera se upisuje u
odgovarajuéu rubriku zaglavlja za crtez. Sitni detalji predmeta mogu se uvecati i pored tog
uvecanog detalja oznaci se razmera (sl. 4.7), koja je u tom sluc¢aju razli¢ita od osnovne
razmere crteza. Ako je za posebne namene potrebna neka druga razmera od onih datih u
tabeli 4.4, raspon razmera moze biti uve¢an u oba smera pod uslovom da ta nova razmera
bude izvedena iz osnovnih mnozenjem sa 10.

Izbor razmere zavisi od veli€ine i sloZenosti predmeta koji se crta. Mora biti takva da
je crtez dovoljno precizan i jasan i da je uskladena sa formatom papira.

4.5. VRSTE CRTEZA

U tehnici se koriste razli€ite vrste crteza, zavisno od nacina crtanja, mesta korid¢enja,
$ta je nacrtano, gde Ce se crtez Koristiti itd. Dele se prema:
SadrZini;
Nacinu prikazivanja;
Mestu kori§cenja;
Nameni i
Nacinu izrade.

aoRrWON=

1. Prema sadrZini dele se na:
— Sklopne crteze koji predstavljaju vise razli¢itih delova u sklopu (nalezu jedni na
druge) i imaju zajednicku ulogu i funkciju i
— Detaljne crteze, koji predstavlja crtez jednog detalja (predmeta), koji se bez
razaranja ne moze razdvojiti.

2. Prema nacinu prikazivanja dele se na:
— Aksonometrijski, gde je predmet prikazan u tri dimenzije u jednom pogledu;

— Ortogonalni, gde je predmet nacrtan u viSe ortogonalnih projekcija (pogleda) u
dve dimenzije i

- Sematski, gde se delovi, uredaji i masine prestavljaju standardnim simbolima.

3. Prema mestu koriS¢enja dele se na crteze za:
— Konstrukcioni biro;
— Tehnoloski biro;
— Biro kontrole;
— Proizvodni pogon;
— Transportnu sluzbu;
— Prodajnu sluzbu;
— Propagandnu sluzbu i
— Skladiste gotovih proizvoda.
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4. Prema nameni dele se na:
a) Konstrukcione crteze, koji mogu biti:

Sklopni (ortogonalni, rede aksonometrijski);
Montazni (ortogonalni, aksonometrijski i Sematski);
Instalacioni (Sematski) i

Radionic€ki (ortogonalni, rede aksonometrijski crtez na osnovu kojeg se predmet
u radionici izraduje.

b) Tehnoloske crteze, koji mogu biti:

Crtez obrade (ortogonalni). Na ovom crtezu daje postupak izrade po tehnoloskim
operacijama i
Kontrolni crtez (ortogonalni).

c) Komercijalne crteze, koji mogu biti:

Crtez za porudzbinu (ortogonalni ili aksonometrijski). To je tehnicki deo
dogovorenog dokumenta izmedu narucioca i izvrSioca;

Crtez za ponudu (ortogonalni ili aksonometrijski). Predstavlja dopunski tehnicki
dokument uz ponudu za trazenje posla;

Crtez za odobrenje (ortogonalni ili aksonometrijski). To je tehni¢ki dokument, koji
sluzi za utvrdivanje ugovorene izvedbe;

Crtez isporuke (ortogonalni ili aksonometrijski) je tehnicki dokument uz isporuku
robe;

Kontrolno prijemni crtez (ortogonalni, aksonometrijski ili Sematski), na osnovu
kojeg se kontroliSu samo oni elementi koji su bitni za prijem;

Opisni crtez (ortogonalni, aksonometrijski ili $ematski) je namenjen kupcu uz
uputstvo za rukovanje;

Crtez pakovanja (ortogonalni ili aksonometrijski, na kojem se daje nacin
pakovanja pri skladiStenju i transportu i

Crtez za publikaciju (ortogonalni, aksonometrijski ili Sematski) namenjen je za
prospektni, kataloski i propagandno-marketinski materijal itd.

d) Projektini i investiciono projektni crtezi predstavljaju poCetna okvirna tehnicko-
tehnoloSka reSenja. Na osnovu ovih dokumenata obezbeduju se investiciona sredstva.

e) Ostale crteze, koji mogu biti:

Patenti;
Crtezi uz proracune, dijagrame i nomograme itd.

5. Prema nadinu izrade dele se na:

Originalni crtez koji se crta tuSem ili olovkom, na pausu, hameru, poluhameru ili
bankpost papiru. Cuva se u arhivi, a koristi se njegova kopija;

Kopija je umnoZzeni original i

Skica predstavlja uproséen crtez nacrtan slobodnom rukom. Moze da se koristi i
kao priprema za crtez.

Navedeni crteZi ne moraju se svi u svakoj prilici crtati. Jedan crtez moze da ima vise
namena, npr. montazni crtez moze ujedno biti i sklopni. Svaki crtez se crta na odreden nacin,
sa odredenim elementima i podacima.
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5. AKSONOMETRIJSKI CRTEZI

Aksonometrijski crtez ili 3D (trodimenzionalni) je onaj crtez na kojem se predmet
predstavilja sa tri dimenzije na jednom pogledu. Dobijena slika predmeta je priblizno
onakva kakvu vidi nase oko. Pri tome se predmet na slici "deformi$e” u odnosu na stvarni
izgled. PovrSine predmeta se razliCito deformidu, neke vide, neke manje, zavisno od njihovog
polozaja prema projekcijskim ravnima.

Predmet crtanja postavlja se u oktante Cije su ose pod razli¢itim uglom i razli€ito
usmerene (sl. 5.1). Zavisno od polozaja projekcijskih ravni postoje sledeée vrste
aksonometrijskog crteza:

1. Ortogonalna aksonometrija i
2. Kosa aksonometrija.

z z

Ay N
b) c)

SI. 5.1: PolozZaj osa kod aksonometrijskog crteZza
a) za ortogonalnu aksonometriju, b i ¢) za kosu aksonometriju

5.1. ORTOGONALNA AKSONOMETRIJA

Ova metoda je pogodna za one predmete koji nemaju mnogo kruznih povrsina.
Projektni zraci su medusobno paralelni i normalni na projektne ravni. Deli se na dimetriju i
izometriju. Osa Z je uvek vertikalna, dok su ose X i Y pod razli¢itim uglovima (sl. 5.1). lvice
predmeta koje su paralelne sa osama X, Y i Z crtaju se u pravoj veli€ini (oznageno sa 1) ili se
skra¢uju na 1/2 i 3/4 (oznaéeno sa 1/2, 3/4) Sto je prikazano u tabeli 5.1. Zavisno od polozaja
osa i skracenja ivica predmeta, neke povrSine predmeta se istiCu (bolje vide, tj. viSe isti¢u u
odnosu na druge), a neke ne. Kocka nacrtana u razli¢itim metodama dimetrije, sa uglovima
osa koje se mogu Koristiti prikazana je na sl. 5.2.

Tabela 5.1: PoloZaj osa i skracenja kod ortogonalne aksonometrije

Metode Polozaj osa Skraéenja po osama na | Vidljivost (istaknutost)
aksonometrije X Y Z X Y Z povrsina predmeta
10° | 45° | 90° | 1 1/2 1 Istaknuta prednja
povrSina predmeta
Dimetrija 70 42° | 90° | 1 1/2 1 Istaknuta prednja
povrSina predmeta
45° | 45° | 90° | 1 1 1/2 Istaknuta gornja
povrSina predmeta
150 60° 90° 1 1 3/4 Istaknuta donja
povrSina predmeta
Izometrija 30° |30° |90° |1 1 1 Podjednako istaknute
sve povrsine predmeta
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b)

SI. 5.2: Prikazivanje kocke u ortogonalnoj aksonometriji

a, b, ¢, d) dimetrija, e) izometrija

5.2. KOSA AKSONOMETRIJA (KOSA PROJEKCIJA)

Kosa aksonometrija prikladna je za predmete sa kruznim povrsinama, jer se one u
jednoj ravni vide u pravoj veli€ini (nedeformisane). Projektni zraci su medusobno paralelni,
normalni i pod uglom od 30°, 45° ili 60° prema vertikalnici. Osa Z je uvek vertikalna, X uvek
horizontalna, a Y je pod uglovima 30°, 45° ili 60° u odnosu na X osu, $to je dato u tabeli 5.2.
Osa X je usmerena na levu ili desnu stranu (sl. 5.1,b,c).

Ivice predmeta paralelne sa osama X i Z ne skraéuju se (oznacene sa 1), a one
paralelne sa Y osom se skracuju na 1/2, 2/3 ili 3/4 od stvarne duzine (1/2, 2/3, 3/4%). Pri
tome se prednja povrSina uopste ne deformiSe, a bo¢na i gornja se razliCito deformisu.
Kocka nacrtana u kosoj projekciji sa razli€itim uglom Y ose prikazana je na sl.5.3. Kada je
ugao Y ose 30° deformacija gornje i boCne povrsine je najveca (sl. 5.3,a). Za ugao Y ose od
45°, manja je deformacija, s tim Sto se i bo€na i gornja povrsina isto deformisu (sl. 5.3,b).
Kada je ugao Y ose 60°, deformacija gornje povrSine je najmanja, a bo¢ne najveca (sl.

5.3,c).
Tabela 5.2: PoloZaj osa i skracenja kod kose aksonometrije
Metoda Polozaj osa Skraéenja Vidljivost (istaknutost)
aksonometrije po osama povrsina predmeta
X Y Y4 X Y | Z
0° 30° |90° |1 1/2 | 1 | Prednja povrsina predmeta
sasvim nedeformisana, a bo¢na
Kosa i gornja znatno.
aksonometrija 0° 45° [ 90° |1 2/3 | 1 | Prednja povrSina predmeta
sasvim nedeformisana, a bo¢na i
gornja manje.
0° 60° [90° |1 3/4 | 1 | Prednja povrSina predmeta
sasvim nedeformisana, bo¢na
veoma, a gornja najmanje.
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Sl. 5.3: Kocka u kosoj aksonometriji (kosoj projekciji)

5.3. CRTANJE KRUZNIH POVRSINA NA AKSONOMETRIJSKOM CRTEZU

Kruzne povrSine se projektuju kao krug samo u onim projektnim ravnima koje su
paralelne sa tom povrS§inom. Na projektnim ravnima koje su pod nekim uglom na kruznu
povrSinu, krug se projektuje kao elipsa. Kod aksonometrijskog crteza samo kod kose
projekcije i samo one kruzne povrsine koje su paralelne sa vertikalnicom, projektuju se kao
krugovi, dok u svim ostalim projektnim ravnima i kod svih ostalih metoda, projektuju se kao
elipse. Crtanje kruznih povrSina, odnosno elipsi, kod dimetrije i izometrije dato je na sl. 5.4 i
5.5.

0,35d

1,04d

SI. 5.4: Crtanje kruznica u dimetriji

3 9
~. |~
PN
© | |
S ~_| 7/ o,

N\ 2

SI. 5.5. KruZne povrsine u izometriji

Prvi nacin dobijanja elipse na povrSinama predmeta nacrtanog u izometriji dat je na sl. 5.6.
Nacrta se romb pod uglom od 30° stranica preCnika kruga d. Pravac velike i male ose nalazi
se na dijagonalama romba. Veli¢ina velike ose je 2a=1,22d, a male 2b= 0,7d. Drugi nacin
dobijanja elipse u izometriji je isti, s tim §to je velika osa 2a=d, a mala 2b=0,58d. Nekom od
metoda konstruisanja elipse, kada su poznate velika i mala osa, moZe se nacrtati elipsa
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0,7d

0,58d

30°

i 1

)

1,22d d

SI. 5.6: Crtanje elipse u izometriji SI. 5.7: Crtanje elipse u izometriji
gde je: 2a=1,22d; 2b=0,7d gde je: 2a=d; 2b=0,58d

Konstruisanje i crtanje elipse je
sporo, naroCito kada su malih
dimenzija. Priblizna elipsa (oval)
moze se jednostavnije nacrtati
Sestarom. Nacrta se romb
stranice d pod uglom od 30° (sl.
5.8). OpiSe se luk poluprecnika
BE iz tacke Bi D. Iz tacke J i K
opise se luk polupre¢nika JE. Ovi

B ATanil e gl
Sl. 5.8: Crtanje priblizne izometrijske elipse (ovala) lukovi daju pribliznu elipsu (oval).

Postupak dobijanja elipse na boc¢noj povrsini predmeta nacrtanog u dimetriji pod
uglom osa X i Y od 10° i 45° prikazan je na sl. 5.9. Nacrta se romb Cija je vertikalna stranica
jednaka prec€niku kruga npr. d=4 cm, posto nema skraéenja. Kraca stranica romba je 2 cm,
posto je skraéenje na 1/2. Tako se dobijaju spregnuti precnici elipse EF i GH, Cije je srediste
u tacki O. Elipsa se konstruiSe pomoc¢u neke od ranije prikazanih metoda, kada su poznati
spregnuti precnici (poglavlje 4.3).

Postupak dobijanja spregnutih pre¢nika elipse na gornjoj povrSini predmeta
nacrtanog u kosoj projekciji prikazan je na sl.5.10. Na primer potrebno je nacrtati krug
prec¢nika d=4 cm, gde je osa Y pod uglom od 60°. Prvo se nacrta romb stranica d=4 cm i
3/4d=3 cm. Na taj nacin se dobiju spregnuti precnici elipse EF i GH. Postupak je isti i za sve
ostale kruzne povrsine predmeta nacrtanog u dimetriji i kosoj projekciji, jer spregnute
pre¢nike elipse odreduju ose i odgovarajuc¢a skraéenja.
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SI. 5.9: Postupak dobijanja konjugovanih SI. 5.10: Postupak dobijanja konjugovanih
precnika elipse u dimetriji precnika elipse u kosoj projekciji
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5.4. POSTUPAK IZRADE AKSONOMETRIJSKOG CRTEZA

Pre nego $to se pocne crtati predmet u aksonometriji usvoji se metoda. Pri tome se
vodi rauna da predmet na crtezu bude $to jasniji i jednostavniji za crtanje. Zatim se predmet
"pravilno postavi” u odnosu na projektne ravni. Predmet je pravilno postavljen, ako su
povrSine predmeta (5to je moguée viSe povrsina) paralelne ili normalne na projektne ravni.
Osim toga predmet je pravilno postavljen ako dobijeni crtez ima §to manje nevidljivih linija.

Postupak crtanja svodi se na crtanje pojedinaénih povrsina predmeta, a ne celog
predmeta odjednom. Crtanje se sastoji iz faza i to odredenim redosledom. Za predmet na sl.
5.11,a detaljno je opisan postupak crtanja po fazama. Crta se olovkom sa tankim linijama
tipa B. Redosled je sledeci:

1. Nacrtaju se ose X, Y, i Z za odabrani metod aksonometrije. Za ovaj primer usvaja se kosa
projekcija, posto ima puno kruznih povrsina (sl. 5.11,b)

2. Prvo se crtaju one povrSine koje su paralelene se projektnim ravnima. Pocinje se sa
najblizom ili najudaljenijom povrSinom od crtada. Preglednije je za crtanje da to bude
najbliza povrsina. Crtaju se prvo sve one povrsine koje su paralelne sa vertikalnicom, a
zatim sve one koje su paralelne sa profilnicom ili obrnuto.

SI. 5.11: Postupak dobijanja kose projekcije predmeta
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Nakon toga se crtaju povrsine koje su paralelne sa horizontalnicom. Na kraju se
crtaju povrSine koje su pod nekim uglom na projektne ravni, cilindricne povrsine itd.
NajCesce su te povrsSine ve¢ nacrtane, crtanjem prethodnih. Nacrta se, za poCetak, samo
jedna od odabranih povrsina prema redosledu crtanja. Na datom primeru to je povrsina 1,
koju €ine dva kruga prec¢nika Dy i Dy (sl. 5.11,c). SrediSte te povrSine je oznaeno sa Oy.
Ova povrsina se crta u koordinatnom sistemu (sl. 5.11,b).

. Zatim se crta druga po redu povrsina. Ovde je to povrsina broj 2, koju €ine krug Dy i D3

sa centrom u tacki O (sl. 5.11,d). Centar O, se nalazi na Y osi iza O; na rastojanju yq .

Nacrtana vrednost ovog rastojanja zavisi od stvarnog rastojanja, skracenja tih ivica i od
razmere crtanja. Na primer, ako je stvarna vrednost OO0, na predmetu 2,3 cm, ugao

nagiba Y ose 45° Sto znali da je skracenje na 2/3 i razmera 1:1, nacrtana vrednost
rastojanja 040, bice 1,5 cm. Iz srediSta O, nacrtaju se ponovo ose X, Y i Z (sl. 5.11,b).

. lza srediSta drugonacrtane povrsine crta se srediste povrSine 3. Nalazi se na Y osi posto
se i na predmetu nalaze na istoj, simetralnoj liniji predmeta. SrediSte povrSine 3, O3 se
nalazi na rastojanju yo od Oy(sl. 5.11,b). PovrSinu 3 &ine dva kruga pre¢nika D; i D3
(sl. 5.11,e).

. Posto su nacrtane sve povrSine paralelne sa vertikalnicom, crtaju se druge po redu, u
ovom slu€aju, cilinindricne. To je povrsina 4 (sl. 5.11,f), koja se sastoji iz dve spojene
kruznice preCnika D; na rastojanju ), sa sredistima Oy i O3. PoSto su te dve kruznice
veC nacrtane, samo se spajaju sa dve tangente paralelne sa Y osom.

. Nakon toga crta se povrsina 5 (sl. 5.11,9) koju €ine dva kruga pre¢nika D, , sa srediStima

u tackama O; i O, na rastojanju yq. PoSto su ta dva kruga ve¢ nacrtana (sl.5.11,b),

samo se spoje tangentama paralelnim sa Y osom.
. Crta se povrSina 6 koju Cine dva kruga preCnika D3 sa srediStima u tatkama O, i O3 na

rastojanju yo-ys (sl. 5.11,h). Ta dva kruga su takode ve¢ nacrtana samo se spoje

tangentama kao prethodne dve (sl. 5.11,b).

. Ovako nacrtan predmet daje nejasnu sliku. Da bi crteZ bio jasan i pregledan, bridu se sve
pomocne linije (suviSne ose itd.). Nevidljive linije se crtaju isprekidanom linijom tipa E ili F
(sl. 5.12,a). Medutim, crtez je i dalje nepregledan. Tada se nevidljive linije sasvim briSu (sl.
5.11,a) ili se neke od njih zadrZzavaju (sl. 5.12,b).

Koje ¢e se nevidljive linije sasvim izbrisati, a koje nacrtati isprekidanom linijom, nema

sasvim preciznog pravila. Opse pravilo je da crtez treba da je Sto pregledniji i jasniji za
onog ko &ita i koristi crtez. Ako se sve nevidljive linije izbridu, a zadrZze samo vidljive, koje se
podebljavaju, (sl. 5.11,a) neée korisniku crteza biti sasvim jasno do koje dubine ide rupa
preCnika D3 . Medutim, ako u ovom slu€aju tako ostane nacrtan predmet, smatrace se da je

ta rupa do kraja predmeta, tj. do povrSine sa srediStem u tacki O3 .

Ako se samo neke nevidljive linije zadrZze na crtezu, u ovom slucaju to bi trebalo da
bude cilindri¢na povrsina 6 (sl. 5.12,b). Sada je sa ovog crteza jasnije da je rupa do kraja
predmeta.

@

b)
SlI. 5.12. Crtanje nevidljivih linija na aksonometrijskom crtezu
a) nacrtane sve nevidljive ivice i konture, b) nacrtane samo neke nevidljive ivice i konture
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Ako je potrebno da se unutradnji nevidljivi deo predmeta sasvim jasno i precizno
definiSe i predstavi na crtezu, tada se predmet mora fiktivno (zamisljeno) odseci.
Zami$ljeno odsecanje predmeta moze biti razliito: sa jednom ili vise ravni. NajCeCe se
predmet fiktivno seCe po simetralnim linijama na pola, Cetvrtinu, ili delimi¢no, samo neki
maniji deo. Pri tome se mora imati na umu da se predmet ne sme toliko "iseéi”, da se na
crtezu ne vidi kako on izgleda sa spoljasnje strane.

Na ovom primeru zami$ljeno je odseena Cetvrtina predmeta sa izlomljenom ravni,
koju &ine ravni a i B (sl. 5.13,a). Deo predmeta koji zaklanja unutradnjost, zamidljeno se
odstrani. Da bi bilo potpuno jasno da predmet nije odsecen stvarno, ve¢ fiktivno, deo
predmeta koji je do$ao u dodir sa ravnima sedenja o i p se $rafira. Srafiranje predstavlja
crtanje tankih linija tipa B, koje su medusobno paralelne na malom rastojanju, naj¢esc¢e pod
uglom od 45°. Linije Srafure ne smeju biti paralelne sa konturnim linijjama tipa A. Na
aksonometrijskom crtezu, za razliku od ortogonalnog, povrSine predmeta koje su seCene
razli¢itim ravnima secenja (o, B) Srafiraju se sa razli¢itim nagibom linija iste gustine.

Sam postupak se€enja i crtanja preseka, svodi se na secenje pojedinacnih povrsina,
istim redom kao $to su se i crtale. Ova faza crtanja radi se nakon nacrtanih svih povrsina
predmeta (sl. 5.11,b).

Crtanje aksonometrijskog crteza svodi se na crtanje na jednom mestu (sl.5.11,b) bez
crtanja pojedinacnih rasclanjenih povrSina, kao 3to je zbog objasnjenja postupka dato u

ovom primeru.
03
B
& A
b)

a)

SI. 5.13: Postupak dobijanja preseka predmeta: a) nacin secenja, b) crteZ sa presekom

Q

Drugi primer crtanja aksonometrijskog crteza predmata prikazan je na sl.5.14.
Nacrtaju se pravci osa u izometriji. UoCava se da se predmet moze dobiti odsecanjem od
prizme Cije su dimenzije odredene gabaritima predmeta. Prvo se odseca prednji deo
predmeta, takode u vidu prizme, nacrtana tankom linijom (sl. 5.14,b). Odseceni deo se briSe
gumicom i zavisno od predmeta nastavi se sa odsecanjem, §to je prikazano na sl. 5.14,c,d.

SI. 5.14: Postupak dobijanja aksonometrijskog crteZa odsecanjem
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Slededéi primer postupnog crtanja prikazan je na sl. 5.15. Predmet ima kose povrsine,
Cije se ivice i konture na aksonometrijskom crtezu razliito deformiSu. Stoga kose povrsine
treba crtati tako, ako je to moguce, da se dobijaju crtanjem povrSina predmeta koje su
paralelne sa projektnim ravnima. Na ovom primeru to su gornje i donje povrsine paralelne sa
horizontalnom projektnom ravni sa centrom u tacki Osi O, (sl. 5.15,b). Spajanjem ovih

povrSina dobijaju se kose. Odgovaraju¢im odsecanjem od nacrtanih povrsina (sl. 5.15,c)
dobija se aksonometrijski crtez, kao na sl. 5.15,aili d.

d)

SI. 5.15: Postupak dobijanja aksonometrijskog crteza
predmeta sa kosim povrSinama

5.5. PREDNOSTI | NEDOSTACI AKSONOMETRIJSKOG CRTEZA

Zbog niza nedostataka aksonometrijski crtez nije osnovni crtez u tehnici.
Nedostaci su sledeci:

— dobija se deformisana slika predmeta;

— nejasan je izgled zaklonjenih povrsina;

— nepogodan je za crtanje slozZenijih predmeta i sklopova;

— izrada je skupa, jer je potrebno mnogo vremena, naro€ito kod sklopova i slozenijih
predmeta i

— nepogodan je za crtanje ostalih podataka na crtezu (kote, oznake za tolerancije,
kvalitet obrade povrsina itd.).

Prednost aksonometrijskog crteza u odnosu na ortogonalni je u tome $to je
aksonometrijski crtez jasan i laiku. Zbog toga se koristi u tehnici.

Na sl. 5.16 prikazan je predmet nacrtan u razliitim metodama aksonometrije. Ako se
usvoji izometrija (sl. 5.16,a) te se nacrtaju sve nevidljive konture predmeta, dobija se crtez
koji je nepregledan i pretrpan nevidljivim linijama. Ako se nacrtaju samo neophodne
nevidljive linije da bi se definisala zaklonjena strana sa krilcem (sl. 5.16,b) crtez je pregledniji.
Ako se pak uopste ne nacrtaju nevidljive ivice predmeta (sl. 5.16,c) nec¢e biti jasno kako
predmet izgleda sa desne, zaklonjene strane.

Ako se predmet nacrta u kosoj projekciji (sl. 5.16,d), pa se delimi¢no nacrtaju
nevidljive ivice dobice se pregledan crtreZ i predmet delimi¢no definisan. Naime i dalje nisu
definisane zaklonjene strane predmeta, zadnja i donja. Ako se na kosoj projekciji potpuno
izostave nevidljive ivice predmeta (sl. 5.16,e) leva bo¢na strana predmeta je nedefinisana.
Ako se usvoji dimetrija za isticanje donje povrSine predmeta i predmet okrene kao na (sl.
5.16,f), sada desna strana se nece na crtezu dovoljno videti.

Isto ili sliéno bi bilo i sa drugim metodama i polozajima osa i polozajima predmeta u
odnosu na projektne ravni. Nijedna metoda aksonometrije nece dati crteZ predmeta na kojem
¢e upotpunosti biti definisane sve strane predmeta. Uvek ¢e, dve ili tri strane biti zaklonjene
ili deformisane. Ovaj problem se ne moze resiti ni jednom metodom aksonometrije.
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5.6. IZBOR METODA AKSONOMETRIJE

Delovi masina, odnosno predmeti crtanja su vrlo razli¢itih konstruktivnih oblika. Ako
se crta aksonometrijski crtez, tada je vazno odabrati najadekvatniju metodu aksonometrije,
da bi predmet na crtezu bio &to priblizniji slici koju vidi naSe oko. Pravi izbor metode jasnije
prikazuje predmet u aksonometriji, koliko je to moguce i skracuje potrebno vreme za crtanje.

Na crtezu (sl. 5.17,a) prikazan je predmet nacrtan u izometriji sa Cetvrt presekom.
Izgled predmeta je precizno definisan, izuzev zaklonjenih povrsina (donja, dalja boéna i
zadnja), koje se ne mogu drugadije definisati ni jednom drugom metodom. Medutim, kruzne
povrSine predmeta se deformiSu u elipse, koje se sporo crtaju, narocito ako su malih
dimenzija. Stoga je za ovaj predmet, sa aspekta crtanja, prikladnija kosa projekcija (sl.
5.17,b). Usvoji se ugao ose Y od 30°, posto nema nikakvih detalja na bo¢noj povrsini. Na
ovaj nacin predmet ¢e se brZe nacrtati, ali je viSe deformisan od crteZza u izometriji.

e)

SI. 5.16: Predmet nacrtan u razli¢itim metodama aksonometrije
a), b), c) izometrija, d), e) kosa projekcija, f) dimetrija

a) b) c) d)
SI. 5.17: Prikaz predmeta u: a) izometriji i b) kosoj projekciji

Predmet na sl.5.18,a nacrtan je u kosoj projekciji. Unutrasnji deo predmeta se ne vidi.
Ako bi se unutradnjost tog upusta nacrtala isprekidanim linijama crtez bi bio nepregledan. Isti
predmet nacrtan u izometriji dat je na sl. 5.18,b na kojem se vi8e vidi upust, te je u ovom
slu€aju izometrija prikladnija. Medutim, crtez predmeta u izometriji zauzima viSe prostora od
njegove kose projekcije.

Na osnovu prethodnih primera moze se uoCiti da i kosa projekcija daje takvu sliku
predmeta koja se razlikuje od slike predmeta koju vidi naSe oko u prostoru. To je nedostatak
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u odnosu na izometriju koja daje sliku predmeta blizu stvarnom izgledu u prostoru.

Predmet nacrtan u dimetriji sa uglom osa X i Y pod 7° i 42° daje najmanje
deformisanu sliku predmeta. Na sl.5.19 prikazan je predmet nacrtan u dimetriji i izometriji.
Dobijena slika u dimetriji je manja od izometrijske. Medutim, u dimetriji su skracenja po Y osi,
$to je nepodobno za crtanje, za razliku od izometrije kod koje nema skracenja.

Iz prethodne analize i pokazanih primera jasno je da aksonometrijski crtez nije

prikladan da bude osnovni crtez u tehnici.
8
>
[qV]

S
= y
K 11
%
b)

&

a)

SI. 5.19: Predmet nacrtan u: a) dimetriji i b) izometriji

Sklop viSe delova nacrtan u aksonometriji zahteva mnogo vremena i dobijena slika
Cesto je nejasna i nepregledna. Postupak crtanja svodi se na crtanje svakog dela
pojedinacno. Dodirne linije predmeta su zajedniCke. Obavezno se koristi presek. Svaki
predmet se Srafira razliCitom gustinom da bi se medusobno razlikovali. Osim toga ravni
seCenja imaju razliCite nagibe linija Stafure, Sto sve zajedno daje nepregledan crtez.
Predmeti se ozna€avaju pozicionim brojevima. Na sl. 5.20 prikazano je kuciSte kotrljajnog
lezaja.

SI. 5.20: Sklopni aksonometrijski
crteZ kucista leZaja
1. gornji deo kucista, 2. donji deo
kucista, 3. zavrtanj, 4. navrtka,
5. podloska
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6. ORTOGONALNI CRTEZI

Ortogonalni crtez ili 2D crtez je takav gde se predmet crta u dve dimenzije u visSe
ortogonalnih projekcija (pogleda). Projektni zraci su medusobno paralelni i normalni na
projektne ravni. Predmet crtanja postavlja se u prostor omeden sa Sest medusobno
normalnih, odnosno paralelnih ravnih. Zbog toga se za svaki predmet moze nacrtati Sest
osnovnih ortogonalnih pogleda. Prostor sa Sest medusobno normalnih ravni je kocka sa
svojih Sest stranica (sl. 6.1). Kocka ima po dve paralelne stranice, odnosno po dve:
horizontalne - H, vertikalne - V i profilne - P projektne ravni. Predmet crtanja se zamisljeno
postavi unutar kocke, tako da su mu povrsine paralelne sa stranicama kocke. Stranice kocke
(projektne ravni) obaranjem se, kao na sl. 6.2, dovode u jednu ravan - ravan crtanja, {;.
vertikalnu ravan. Zadnja verikalna stranica (V) kocke je u sredini, dok su ostale oko nje.
Horizontalne ravni se obaraju na dole i gore, a profilne sa strane, na levo i na desno. Prednja
vertikalna ravan se obara na desnu stranu pored profilne. Na taj nacin svih Sest stranica
kocke (projektnih ravni) obaraju se sve dotle dok se ne dovedu u jednu ravan, zadnju
vertikalnu ravan V, koja se nalazi u sredini (sl. 6.2).

v H

SI. 6.1: Kocka, kao Sest projektnih ravni  Sl. 6.2: Obaranje projektnih ravni

6.1. POSTUPAK DOBIJANJA ORTOGONALNOG CRTEZA

Ortogonalne projekcije (ortogonalni pogledi) dobijaju se koris¢éenjem medusobno
paralelnih projektnih zraka koji su normalni na projektne ravni. Postupak dobijanja
ortogonalnih pogleda prikazan je na sl.6.3 i zasniva se na principima nacrtne geometrije.
Projektni zraci obuhvataju predmet i gde probijaju projektne ravni daju tacke Cijim spajanjem
se dobijaju pogledi. KoriS¢enjem projektnih zraka koji su normalni na vertikalnu,
z horizontalnu i profilnu ravan
dobijaju se tri osnovna pogleda.
Svaki pogled predstavlja izgled
predmeta samo sa jedne strane i to
posmatrano normalno na tu stranu.

Vidljive ivice i konture predmeta crtaju

4 &%7 se debelom punom linijom (tip A), a
nevidljive isprekidanom (tip E ili F).

Da bi se ortogonalni pogledi nalazili u
/ jednoj ravni, obaraju se horizontalna
/ i profilna projektna ravan za 90°

X oko ose X i Z, kao na sl. 6.3, tako da
se poklope sa vertikalnom ravni. Sa
projektnim ravnima obaraju se i

7 ortogonalni pogledi (sl. 6.4), kao i
// V> projektni zraci.
SlI. 6.3: Postupak dobijanja
H ortogonalnih projekcija (pogleda)
y \
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H

Y

SlI. 6.4: Ortogonalni pogledi nakon obaranja ravni

Delovi projeknih zraka izmedu projekcija nazivaju se sponama. Spone koje su prave,
bilo vertikalne ili horizontalne nazivaju se direktnim sponama. Direktene spone spajaju
poglede na horizontalnoj i vertikalnoj ravni. Izlomljene spone su one koje spajaju poglede na
horizontalnoj i profilnoj ravni i nazivaju se indirektnim sponama.

Ortogonalni crtez se dobija kada se zadrze samo ortogonalni pogledi, a sve ostalo
se izbrise (projektne ravni, spone, ose itd.). Zavisno od vrste crteza i od toga gde se koristi,
na ove poglede se crtaju kote, oznake za kvalitet obradenih povrSina, tolerancije itd. Na taj
nacin dobija se ortogonalni crtez koji je za prethodni primer dat na crtezu broj 6.01.

6.2. RASPORED PROJEKCIJA (POGLEDA)

Za svaki predmet mozZe se nacrtati Sest osnovnih ortogonalnih projekcija

(pogleda). Pogledi se rasporeduju na razli€ite nacine. U praksi se koristi:
1. Evropski raspored projekcija i
2. AmeriCki raspored projekcija.

Osim ova dva nacina rasporeda projekcija, u izuzetnim prilikama mozZe se koristiti i
proizvoljan raspored. Medutim, takav raspored projekcija veoma je nepovoljan za one koji
Citaju crtez i treba ga izbegavati.

Bez obzira na to koji se raspored projekcija koristi predmet se pri crtanju posmatra
kao Sto je prikazano na sl. 6.5. Predmet crtanja postavi se u odabrani polozaj u odnosu
na projektne ravni i viSe se ne pomera. Pomera se crta¢ i nalazi se u Sest razli€itih
polozZaja, od A do F, kako je to prikaazano na slici 6.5.

&
By ‘ﬂﬂ
“F
C
K= E&\ Sl. 6.5: PoloZaj crtaca pri crtanju ortogonalnih projekcija
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C -
pogled sleva, D - pogled zdesna,
A E - pogled odozdo, F - pogled straga
B te
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6.2.1. Evropski raspored projkekcija

Kod evropskog rasporeda projekcija, dobijene projekcije se obaraju u smeru
posmatranja, znaci suprotno od posmatraca, tako da se predmet crtanja nalazi u sredini,
izmedu oka crtaCa i dobijene projekcije (sl. 6.6). Oznaka (simbol) za evropski raspored
projekcija dat je na sl. 6.7.

Pogled spreda je glavni pogled. Dobija se na zadnjoj vertikalnoj ravni V (sl. 6.8,a),
crta se u sredini i obeleZzava sa A. Pogled odozgo je ispod A i obeleZava se sa B. Pogled sa
leve strane predmeta crta se na desnoj strani glavnog pogleda A i obelezava sa C. Pogled
sa desne strane obelezava se sa D i nalazi se sa leve strane pogleda A. Pogled odozdo je
pogled E i crta se iznad A. Pogled od straga oznaCava se sa F i crta se sa desne strane
pogleda A, a pored C. Raspored osnovnih pogleda nakon potpunog obaranja ravni dat je na

sl. 6.8,b.
Posmatra¢  Predmet  Projekcija '
SI. 6.6: PoloZaj predmeta, projekcije i posmatraca SI. 6.7: Oznaka za evropski
(crtaca) kod evropskog rasporeda projekcija raspored projekcija
a) b)
H-E E
V-A
P-D P-C D A c F
V-F

H-B

B

SI. 6.8: Raspored projekcija po evropskom nacinu rasporeda
a) pre obaranja ravni, b) nakon obaranja ravni
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C - pogled sleva, D - pogled zdesna,
E - pogled odozdo, F - pogled straga

Za predmet sa sl.6.5 nacrtano je 3est ortogonalnih pogleda i rasporedeni su po
evropskom rasporedu (sl.6.9). Ako se ovakvi crtezi koriste na ameri¢kom ili nekom drugom
trzistu, tada se oznaka za evropski raspored projekcije nalazi na crtezu, obi¢no iznad
zaglavlja za crtez. Cela oznaka se crta linijom tipa B, na povrsini veliine oko 1,5 cm?.

T\
1 B s B

| | SlI. 6.9: Osnovni pogledi po
evropskom rasporedu projekcija

53



6. ORTOGONALNI CRTEZI

6.2.2. Americki raspored projekcija

Kod americ¢kog rasporeda projekcija dobijene projekcije se obaraju prema crtacu,
suprotno od smera posmatranja, tako da se dobijena projekcija nalazi u sredini izmedu oka
crtaCa i predmeta crtanja (sl. 6.10). Oznaka za ameri¢ki raspored projekcija prikazana je na
sl. 6.11. Glavni pogled, takode se obelezava sa A, nalazi se na zadnjoj vertikalnioj ravni u
sredini (sl. 6.12,a), kao i kod evropskog rasporeda projekcija. Pogled odozgo B nalazi se
iznad, a pogled odozdo E ispod pogleda A. Pogled sa leve strane C je na levoj, a sa desne
strane D na desnoj strani pogleda A. Pogled od straga je desno od pogleda A, a pored D. U
odnosu na evropski, kod ameri¢kog rasporeda zamenjena su mesta pogledima Bi Ei C i D.
Raspored pogleda nakon obaranja projektnih ravni dat je na sl. 6.12,b.

45050

Posmatra¢  Projekcija  Predmet

SI. 6.10: Polozaj predmeta, projekcije i posmatraca SI. 6.11: Oznaka za americki
(crtaca) kod ameri¢kog rasporeda projekcija raspored projekcija
a) b)
H-B B
V-A
P-C P-D C A D F
V-F

H-E

E

SI. 6.12: Raspored projekcija po americkom nacinu rasporeda
a) pre obaranja, b) nakon obaranja
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C - pogled sleva, D - pogled zdesna,
E - pogled odozdo, F - pogled straga

C A D F
[ T L~ [
. ST
| |
E SI. 6.13: Osnovni
pogledi prema
americkom

7=

1= rasporedu projekcija
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Ako se crteZi sa ameri¢kim rasporedom projekcija koriste na evropskom ili drugom
trzistu, tada se oznaka za ameriCki raspored projekcije crta na crtezu, iznad zaglavlja za
crtez.

6.3. POVEZANOST ORTOGONALNIH PROJEKCIJA

Ortogonalni pogledi (projekcije) su medusobno povezani projektnim zracima,
odnosno sponama. Pogledi A, B i E su povezani vertikalnim sponama, pogledi A, C,Di F
horizontalnim, a pogledi D, B; D, E; C, B; C, E sa izlomljenim sponama. Primer povezanosti
ortogonalnih pogleda dat je na sl.6.14 gde su pogledi rasporedeni po evropskom rasporedu.
Glavni pogled A nalazi se u sredini. Ispod se nalazi pogled B. Svaka tacka, ivica i povrsina
predmeta na ovim i svim ostalim pogledima, mora biti na zajedni¢kim sponama. Recimo
tacka X u svim projekcijama mora biti u preseku vertikalne, horizontalne i izlomljene spone.
Ako se uodi, npr. pravougaona tackasta povrSina predmeta na pogledu B, pracenjem njenih
spona vidi se da se ona razli¢ito projektuje na pojedinim pogledima. Na pogledima A, C i D
projektuje se kao linija, posto je ta povrSina paralelna sa H, a normalna na P i V ravan.
Projekcije ove povrSine, kao i svih ostalih, moraju biti u preseku zajednickih vertikalnih,
horizontalnih i izlomljenih spona.

6.4. DOVOLJAN BROJ PROJEKCIJA

Sa sl. 6.9 vidimo da su ortogonalni pogledi B i E, zatim C i D, kao A i F medusobno
sli€ni, odnosno ponavljaju se sa malim razlikama u vidljivosti linija. To se odnosi i za primer
sa sl. 6.14 i sl. 6.14. Prema tome nije ni potrebno crtati svih Sest pogleda. Ma kako delovi
masina koje crtamo, bili slozenih konstruktivnih oblika, ne zahtevaju crtanje svih Sest
pogleda. Dovoljna su tri, dva ili jedan pogled, zavisno od slozenosti predmeta. Treba
nacrtati minimalan broj pogleda koji predmet jednoznaéno odreduju.

Uvek se prvo crta glavni pogled, pogled A. Ako predmet sa pogledom A nije
potpuno definisan, tada se uz pogled A crta joS i pogled B ili C ili D. Ako nisu dovoljna dva
pogleda (A i jedan od B, C i D) crta se treéi koji moze biti neki od preostalih iz grupe B, C ili
D. Kombinaciju pogleda A sa E treba izbegavati, posto se isto to moze posti¢i sa A i B.
Pogled F se nikad ne crta. Ortogonalni crtez se moze nacrtati sa sledec¢im
mogucénostima pogleda:

(A); (A)' (DA); (AC); (AC)' (DA)
B ’ B 7 B

Ne moze se nacrtati crtez sa pogledima koji se ponavljaju npr. A sa F, jer se u tom
slu€aju ne bi mogla dati tre¢a dimenzija predmeta i predmet ne bi bio potpuno definisan. Iz
istih razloga se ne mogu koristiti kombinacije pogleda B sa E i C sa D. Ne moze se nacrtati
crtez sa pogledima D, A i C. Pogledi C i D su isti sa razlikama u vidljivosti linija i ovakav crtez
bi bio neracionalan. Ne moZe se nacrtati ni crtez sa pogledima D i B. Ovakav crtez bi se
teSko Citao posto pogledi nisu povezani direktnim, ve¢ izlomljenim sponama. Ne mogu se
koristiti slede¢e kombinacije ortogonalnih pogleda:

E
2(AF) (CD) (0% (PAC) (A) (L) ()7
B
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SI. 6.14: Povezanost ortogonalnih pogleda

Postupak izbora minimalnog broja pogleda (karakteristicnog broja pogleda) dat je za
predmete sa sl. 6.15. Ako se za prvi predmet naznacen sa "a)” nacrta samo pogled spreda-A
(sl. 6.16,a), vidi se da je taj pogled isti za sve razliCite predmete sa sl. 6.16,b,c,d. Znaci da u
ovom slu€aju nije dovoljan samo pogled A jer ne definiSe jednoznacéno prvi predmet. Ako se
uz pogled A nacrta i pogled C ili D (sl. 6.16,b) situacija je ponovo ista, posto su i ova dva
pogleda ista za sva Cetiri razliCita predmeta. Da bi se bilo koji od Cetiri predmeta jednoznacno
definisao uz ova dva pogleda trebalo bi nacrtati i pogled odozgo B. Tek sa kombinacijom od
ta tri pogleda predmeti bi bili jednoznacno definisani. Medutim, ako se usvoji da se uz pogled
A nacrta pogled B (sl. 6.16,c,d) tada je to dovoljno da se predmeti jednoznacno definiSu. Na
taj nacin (izborom pogleda) smanjuje se broj potrebnih pogleda na minimalan, §to je bitno,
posto je izrada tehnicke dokumentacije skupa, jer zahteva puno vremena. Treba crtati samo
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neophodan, minimalan broj pogleda. Odgovarajuéim kotiranjem za prva dva predmeta sa
sl.6.16 bio bi dovoljan samo jedan pogled, glavni A.

Krajnje merilo izbora minimalno potrebnog broja pogleda su kote (dimenzije), o ¢emu

¢e biti reci i poglavlju 8.

a) b) c) d)
SI. 6.15: Razli¢iti predmeti sa istim pogledom A, Ci D

e) f
SI. 6.16: Izbor dovoljnog broja pogleda

6.5. KARAKTERISTIKE GLAVNOG "A” POGLEDA

Glavni pogled je vaZzan pogled, posto su njegovim izborom odredeni svi ostali

pogledi. Pri izboru glavnog pogleda A, odnosno pri izboru poloZaja predmeta za glavni
pogled, treba se rukovoditi sledec¢im:

da taj pogled najvise i najjasnije pokazuje predmet,

da njegovim izborom najviSe povrsina predmeta bude paralelno, odnosno normalno na
projektne ravni,

da se maksimalno smaniji broj potrebnih pogleda,

da se Sto viSe, koliko je to moguce, smanji broj nevidljivih linija predmeta,

da se olak$a crtanje i €itanje takvog crteza i

da u ovom pogledu predmet stoji u funkcionalnom polozaju (npr. traktor), ako je to bitno
ili u polozZaju izrade predmeta.
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Ako se za predmet sa sl. 6.17,a izabere kao glavni pogled u smeru strelice A, tada
je potrebno nacrtati tri pogleda A, B i C (sl. 6.18,b). Medutim, ako se za glavni usvoji pogled
u smeru A,, tada su potrebna samo dva pogleda A i B (sl. 6.17,c). Ovakav izbor je u skladu

sa osobinama glavnog pogleda. _I\_

_________ B
O Ju |
————————— |

A
= 18
a) b) c)

Sl. 6.17: Izbor glavnog pogleda: b) nepravilno, c) pravilno

Jos jedan primer analize izbora glavnog pogleda dat je za predmet sa sl. 6.18,a. Ako
se usvoji kao glavni pogled u pravcu A1, i nacrtaju dva pogleda, glavni i odozgo, predmet nije
jednoznacno definisan (sl. 6.18,b). Da bi se predmet potpuno definisao, potrebna su tri
pogleda (sl. 6.19,c), a ako se usvoji da je glavni pogled u pravcu A2, potrebna su dva
pogleda (sl. 6.18,d).

Za predmet sa sl. 6.19,a nacrtana su dva pogleda A i B, sl. 6.19,b §to je dovoljno da
se premet jednoznacéno definiSe. Medutim, za ovaj predmet bolje je nacrtati pogled A i C, sl.
6.19,c, jer ovakav izbor pogleda omogucéava lak$e Citanje predmeta.

Ap

A/

a) b) c) d)
SI. 6.18: Smanjenje broja pogleda izborom glavnog pogleda

SI. 6.19: Izbor potrebnog broja pogleda
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6.6. SPECIJALNI ORTOGONALNI POGLEDI

PovrSine predmeta koje stoje pod nekim proizvoljnim uglom u odnosu na projektne
ravni (kose povrsine) projektuju se u svih Sest ortogonalnih pogleda deformisano, sto je vrlo
nepovoljno i za crtanje i za Citanje ortogonalnog crteza (sl. 6.20).

SI. 6.20: Ortogonalne projekcije kosih SI. 6.21: Specijalni ortogonalni pogled
povrsina predmeta

Za takve predmete crtaju se specijalni ortogonalni pogledi. Dobijaju se tako Sto se
postavljaju nove projektne ravni koje su paralelne sa kosim povr§inama predmeta.
Dobijene ortogonalne projekcije na tim projektnim ravnima daju nedeformisane slike tih kosih
povrsina predmeta. Za predmet na sl. 6.20 nacrtan je specijalni ortogonalni pogled na ravni
koja je paralelna sa gornjom kosom povrsinom (sl. 6.21). Dobijena projekcija moze da se
obara na jednu ili drugu stranu od pravca posmatranja, zavisno od prostora na crtezu, $to se
oznacava strelicom (sl. 6.22). Pri tome se crta samo ta kosa povrsina, bez ostalih delova
predmeta.

Specijalni pogled se moze nacrtati i za povrSine koje nisu pod nekim proizvoljnim
uglom u odnosu na projektne ravni (sl. 6.23). Pogled D u ovom primeru je nacrtan na desnoj
strani pogleda A, a ne na levoj, kako bi trebalo po evropskom rasporedu, posto su pogled A i
B po ovom rasporedu nacrtani. Da bi se to naznacilo stavlja se strelica koja govori o pravcu
posmatranja te povrSine. Tako pogled D postaje specijalni pogled, posto se ne nalazi na
mestu na kojem bi treblo da bude po odabranom rasporedu projekcija. Ova mogucnost
koristi se vrlo retko, kada prostor na crtezu to zahteva.

N

i}

4
N

SI. 6.22: Specijalni pogled SI. 6.23: Pogled D kao specijalni pogled

6.7. UPROSCENJA NA ORTOGONALNOM CRTEZU

Pri crtanju ortogonalnih crteza koriste se neka uprosc¢enja radi brzeg i racionalnijeg
crtanja. Uproséenja ne smeju i€¢i na ustrb jasnoce crteza.
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Linije stvarnog geometrijskog prodora crtaju se punom debelom linijom (tipa A) ako
su vidljive ili isprekidanim linijama ako su nevidljive (sl. 6.24). Stvarna linija prodora dva
valjka datih prec€nika je kriva linija. Medutim, zbog brZzeg crtanja, moze se upro$¢eno nacrtati
tako da je taj prodor prava linija (sl. 6.25).

Linije imaginarnih prodora, kao $to su zaobljeni uglovi i blagi konturni prelazi, crataju
se punom tankom linijom (tipa B) koja ne dodiruje konture kao na sl. 6.26. Moze biti kriva,
kako stvarno izgleda ili upro$¢eno, prava linija.

_j_ {5

T

SI. 6.24: Linije stvarnog geometrijskog prodora

+
SI. 6.25: UproS§ceno crtanje linija stvarnog SI. 6.26: Linije imaginarnih
geometrijskog prodora prodora i zaobljenja

Potpuno simetri¢ni delovi uprodéeno se mogu nacrtati tako da se crta samo polovina
ili Cak Cetvrtina pogleda (sl. 6.27). Tada na osnim linijama stoje dve kratke paralelne tanke
linije pod uglom od 90° na simetralnu liniju. Druga moguc¢nost za oznaku ovog uproscenja je
ta, da se malo produZe konture preko simetralne linije. Po istom principu, upro§¢eno, mogu
se crtati i neokrugli delovi (sl. 6.28).

Crtanje blagih koni¢nih povrsina upro$¢ava se tako Ste se ne crtaju sve konture. Ne
crtaju se one koje su blizu jedna drugoj, blize od 0,7 mm (sl. 6.29). Koja ¢e se kontura crtati,
a koja ne, zavisi od povrsina. Treba nacrtati one koje imaju veci funkcionalni znacaj.

SlI. 6.27: UproSceno crtanje okruglih
potpuno simetricnih predmeta
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a) b)

SI. 6.28: Uprosceno crtanje simetri¢nih SI. 6.29: UproSceno crtanje blagih konusa
predmeta a) pravilno, b) nepravilno

Uproscenja se mogu koristiti i u prilikama kao na sl. 6.30, kada odstupanje od pravila
projiciranja (nacrthe geometrije) ne dovodi do zabune pri Citanju, a jednostavnije je za
crtanje.

a) b)

| I | I |

SI. 6.30: Uproscéeno prikazivanje dubine Zljeba za klin
a) pravilno, b) pravilno-uprosé¢eno

' Predmet na sl. 6.31 nastao je spajanjem prizme
‘—'+‘_' + i valjka. Prodor (spoj) ova dva tela moze se uproséeno
nacrtati, odnosno mogu se izostaviti linije prodora.

Kada se isti detalji predmeta ponavljaju, takode
se crtaju upros$ceno. Nacrta se prvi i posledniji isti detalj,
dok se ostali samo predstave osnom linijom kao na sl.
6.32.

4. .

SI. 6.31: UproSceno prikazivanje
prodora prizme i valjka

—_——— e

]

|
I
T

SI. 6.32: UproSceno prikazivanje predmeta sa istim detaljima koji se ponavljaju
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Ukoliko predmet ima sitnih detalja koji se ne mogu kotirati, crtaju se uveé¢ano kako je
to prikazano na sl. 6.33. Sitan detalj predmeta zaokruzi se tankom linijom tipa B i oznadi
identifikacionom oznakom, npr. A. Na istom crtezu, gde ima mesta, crta se uve¢an detalj sa
identifikacionom oznakom i razmerom.

Za predmete koji se dobijaju savijanjem, bitan je pocetni oblik pre definitivhog
oblikovanja. Pocetni oblik se crta tankom linijom tipa K (sl. 6.34).

A Detalj A
C\ M 51 ::b)

At
— — T
=g

SI. 6.33: Uvecan sitni detalj predmeta SlI. 6.34: Crtanje pocetnog oblika
pre definitivnog oblikovanja

-

Ako je predmet sa ravnim ili kosim (koni¢nim) povrS§inama, kvadratnog ili
pravougaonog poprecnog preseka, moze se izbeléi crtanje jednog pogleda, ako se te
povrsine oznace tankim dijagonalama kao na sl. 6.35. Medutim, ako se crta viSe pogleda na
kojima se vidi da su to ravne povrsine, oznaCavanje sa tankim dijagonalama nije potrebno.

SI. 6.35: Oznacavanje ravnih i koni¢nih povrSina kvadratnog i
pravougaonog poprecnog preseka

Svi delovi od providnog materijala crtaju se kao da su neprovidni. Boje na tehni¢kim
konstrukcionim crtezima se ne primenjuju. Mogu se Koristiti u ostaloj tehnickoj dokumentaciji,
s tim da se njihovo koriSéenje precizno oznaci.

6.8. PREDNOSTI | NEDOSTACI ORTOGONALNOG CRTEZA

Zbog niza prednosti ortogonalni crtez je osnovni crtez u tehnici. Te prednosti su
sledece:

— Lakoibrzo se crta;

— Predmet na ortogonalnom crteZu je precizno jasan;

— Povrsine predmeta se na crtezu vide nedeformisane;

— Pogodan je za crtanje i najsloZenijih predmeta i sklopova i

— Pogodan je za oznaCavanje svih parametara bitnih za izradu i funkcionisanje (kote,
tolerancije, kvalitet obrade itd.) predmeta.

Nedostatak ortogonalnog crteza je taj 5to nije jasan laiku.

6.9. POVEZANOST ORTOGONALNOG | AKSONOMETRIJSKOG CRTEZA

Ortogonalne projekcije i aksonometrijski crtez predmeta medusobno su povezani, $to
je pokazano na pocetku ovog poglovalja. U ovom delu ¢e se jo$ jednom ukazati na ovu
uzajamnu zavisnost, kao i nacin dobijanja aksonometrije (kose projekcije, dimetrije i
izometrije) kada su poznate ortogonalne projekcije.
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6.9.1. Kosa projekcija tacke

Neka je zadata tacka A sa koordinatama X, Y i Z, odnosno sa prvom (A') i drugom (A")
projekcijom (sl. 6.36). U kosoj projekciji ose X i Z zadrzavaju polozaj kakav su imale u paru
ortogonalnih projekcija, dok se osa Y pomera u polozZaj definisan pod nekim proizvoljnim
uglom prema osi X i oblezava sa Y (Y nadvuceno). Na taj nacin vertikalna projekcijska ravan
(V) ostaje na istom mestu kao kod ortogonalnih projekcija, dok se horizontalna ravan (H)
"podiZze" u horizontalan polozZaj, a profilna ravan (P) se pomera u poloZaj upravan na H i V
ravan.

U kosoj projekciji sve ivice paralelne sa osom X i Z crtaju se bez skra¢enja (1:1) dok se
one paralelne sa osom Y mogu crati bez ili sa skracenjem od 1:1 do 1:2. Kada nema

skracenja, usvoji se jedan proizvoljan podeok koji se nanese na osuY i naosu Y (sl
6.36,a).

Linija k(lja spaja ova dva podeoka predstav_lja sponu izmeéu prve (A') i prve kose
projekcije (A') tacke A. Prva kosa projekcija (A') odredena je ovom sponom i linijom
paralelnom sa osom Y Kkoja polazi sa mesta gde vertikalna spona prve i druge projekcije
seCe osu X. Kosa projekcija tacke A ili tacka A u prostoru dobija se u preseku linije paralelne

sa osom Z (vertikalne linije) koja polazi iz tacke A linije paralelne za osom Y koja prolazi
iz druge projekcije A" tacke A.

Ako se usvoji skraéenje npr. 3:2 tada se tri ista podeoka nanesu na osu Y, a dva na osu
Y i tako se dobija linija koja spaja prvu (A') i prvu kosu projekciju A') tacke A (sl. 6.37,b).
Kosa projekcija tacke A se dobija isto kao u prethodnom primeru sa sl. 6.36,a.

SI. 6.36: Crtanje kose projekcije tacke A na osnovu njenih ortogonalnih projekcija
a) bez skracenja 1:1, b) sa skracenjem 3:2

6.9.2. Kosa projekcija prave

Princip dobijanja kose projekcije prave je isti
kao i za tacku, s obzirom na to da pravu definiSu dve
taCke kroz koje prolazi. Na osnovu zadate prve (a') i
druge (a") projekcije prave koja prolazi kroz projekcije
taCaka A i B odrede se prve kose projekcije taCaka A
i B Cijim spajanjem se dobija prva kosa projekcija a'
prave a. Na isti nacin kao za tacku, na osnovu prve

kose projekcije (5') i druge projekcije (a") prave a

I. 6.37: Crtanje k jekcij
Sl. 6.37: Crtanje kose projekcije dobija se kosa projekcija prave a (sl. 6.37).

prave "a" na osnovu njenih
ortogonalnih projekcija
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6.9.3. Kosa projekcija tela

Princip crtanja kose projekcije tela na osnovu njenih ortoganalnih projekcija je isti kao za
tacku i pravu, jer se svako telo, ma kako bilo slozeno moze se nacrtati na osnovu njegovih
taaka i prava (duzi).

Kocka je najjednostvnije pravilno geometrijsko telo. Prva i druga ortogonalna projekcija
kocke su kvadrati (sl. 6.38). Kosa projekcija kocke dobija se spajanjem kose projekcije
roglieva (taCaka). Rogalj A u kosoj projekciji se dobija na nacin kako se odreduje kosa
projekcija bilo koje taCke. Na isti na€in se odrede kose projekcije i ostalih rogljeva Cijim
spajanjem se dobija kosa projekcija kocke.

Bocne strane kocke, kao donja i gornja razli€ito se deformisu, Sto zavisi od skrac¢enja po

osi Y. Prednja i zadnja strana se vide u pravoj veli€ini jer su paralelne sa V ravni.
6.9.4. Aksonometrijska projekcija tela

Aksonometrijska projekcija tela dobija se kada se osa X "izvede" iz horizontalnog
polozaja pod odredenim uglom, osa Y je pod nekim uglom prema horizontalnoj liniji (kao kod
kose projekcije), a osa Z ostaje i dalje vertikalna. Ivice tela paralelne sa osom Z se ne
skraéuju (1:1), a one koje su paralelne sa osom X iY se skracuju za razli€ite vrednosti od 1:1
do 1:2. Skrac¢enja ivica tela paralelnih sa osom X i Y mogu se definisati i zarotiranim
polozajem prve projekcije tela (sl. 6.39). Nakon rotiranja osa X i Y, prva projekcija kocke je i
dalje kvadrat ivica a. Na osnovu prve i druge projekcije kocke, tj. u preseku spona paralelnih
sa osom Y i Z iz istih tacaka (rogljeva) dobija se aksonometrijski crtez kocke. Zavisno od
ugla rotiranja prve projekcije i uglova pod kojima se nalaze ose X i Y, dobijaju se razliCite
vrste aksonometrijskog crteza: trimetrija, dimetrija i izometrija.
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SI. 6.38: Kosa projekcija kocke SI. 6.39: Aksonometrijska projekcija kocke

Na isti nacin kako je nacrtana kosa projekcija kocke sa sl. 6.38, crtajuéi tacku po tacku,
crta se i kosa projekcija bilo kojeg pravilnog i nepravilnog geometrijskog tela.

Kosa projekcija valjka koji je razliCitim polozajima u odnosu na projekcijske ravni
prikazan je na narednim slikama. U prvom slu€aju bazis valjka je paralelan sa vertikalnom
projekcijskom ravni (V) (sl. 6.40) u drugom je bazis paralelan sa horizontalnom ravni (H) (sl.
6. 41), a u trece je paralelan sa profilnom projekcijskom ravni (P) (sl. 6.42).

Na ortogonalnim projekcijama kruznica se vidi kao kruznica na onim ravnima sa kojim je
paralelna, dok se na aksonometrijskom crtezu uvek vidi kao elipsa, razli¢ito deformisana.
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Sl. 6.40: Kosa projekcija valjka (bazis je SI. 6.41: Kosa projekcija valjka (bazis je
paralelan sa V' ravni) paralelan sa H ravn)i
z

N

SI. 6.42: Kosa projekcija valjka (bazis je paralelan sa P ravni)

Kosa projekcija kupe Ciji je bazis paralelan sa horizontalnom projekcijskom ravni
prikazan je na sl. 6.43. Osa Y je pod uglom od 30°, a skracenje je 3:2.

Prvo se nacratju ortogonalne projekcije kupe. Posto je bazis paralelan sa H ravni
kupa se u prvoj projekciji vidi kao krug zadatog poluprec¢nika, a u drugoj projekciji kupa se
projicira kao trougao zadate visine. Na isti nacin kao i pri crtanju kose projekcije kocke,
odredi se prva kosa projekcija kupe, najjednostavnije pomocu taCaka koje se dobijaju
crtanjem spregnutih preénika kruga (tacaka 1, 2, 3 i 4). Sto se vise ovih tadaka usvoiji, elipsa
kao prva kosa projekcija bazisa (kruga) bi¢e pravilnije nacrtana.
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1

S"=3ll=4ll 2"

=

SI. 6.43: Kosa projekcija kupe: bazis je paralelan sa H ravni

Na sl. 6.44 zadat je par ortogonalnih
projekcija "sloZenijeg” tela na osnovu kojeg
treba nacrtati kosu projekciju. Osa Y je pod
uglom od 30°, a skracenje je 3:2.

Iz svih taCaka i ivica zadatih
ortogonalnih projekcija povuku se linije koje
spajaju prvu ortogonalnu projekciju i prvu kosu
projekciju. Prva kosa projekcija tela je ista kao
prva ortogonalna projekcija. U preseku
vertikalnih linija iz svake tacke i ivice prve kose

projekcije tela i linija paralelnih sa osom Y iz
istoimenih tacaka druge ortogonalne projekcije,
dobijaju se tacke i ivice kose projekcije tela.

SI. 6.44: Crtanje kose projekcije sloZenijeg tela
na osnovu zadatih ortogonalnih projekcija
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7. PRESECI NA ORTOGONALNOM CRTEZU

Sve zaklonjene (nevidljive) ivice i konture predmeta na ortogonalnom crtezu crtaju se
na svim pogledima. Medutim, nevidljive konture se ne mogu kotirati niti se na njih mogu
stavljati druge oznake potrebne za izradu predmeta, kao npr. oznake za tolerancije, kvalitet
izrade povrsina itd.

Da bi unutrasnji (zaklonjeni) detalji predmeta postali vidljivi, predmet se, zamisljeno
odseca i deo predmeta koji je smetao da se unutrasnjost vidi, zamisljeno se odstrani pre
crtanja. Da bi se dalo do znanja da predmet nije stvarno, ve¢ zamiSljeno (imaginarno)
odsecen, deo predmeta koji je dosao u dodir sa ravni seéenja se Srafira. Srafuru &ine
medusobno paralelne tanke linije tipa B, prvenstveno pod uglom od 45° ili 135°. Ako su
konturne linije pod uglom od 45° u odnosu na horizontalnu liniju, tada su Srafurne linije pod
uglom od 30°, 150°, 90° ili 0° (sl. 7.1). Srafurne linije ne mogu biti paralelne sa konturnim (sl.
7.2,d). Nagib i rastojanje izmedu linija Srafure treba da je na jednom predmetu isto u svim
projekcijama. Rastojanje ne sme biti suviSe malo, pa da se Srafirana povrSina zatamni (sl.
7.2,b), niti suviSe veliko, pa da ne li¢i na Srafuru (sl. 7.2).

/\a 7,

Sl. 7.1: Nagib linija Srafure

v
ng

7

a) b) c) d)
SlI. 7.2: Pravilno i nepravilno nacrtana Srafura: a) pravilno, b) c) d) nepravilno

Zami$ljeno odsecanje predmeta mozZe biti izvedeno na razne nacine sa razli€itim
ravnima odsecanja, tako da se preseci vide u svim projekcijama. Ravni odsecanja se
oznacavaju velikim slovima latinice A, B, C... Kada se tragovi ravni odsecanja poklope sa
simetralnim linijama predmeta, onda se ne oznacavaju. Ako tragovi ravni nisu na simetralnim
linijama predmeta, tada se oznacavaju linijama tipa H, C ili D, zavisno od vrste secenja.

7.1 VRSTE PRESEKA

Zavisno od nacina odsecanja predmeta postoje sledeéi preseci:
— potpun uzduZzni,
— poprecni,
— polovi¢an (Cetvrt),
— delimic¢an,
— kombinovan Cetvrt i delimi¢an,
— stepenast (izlomljen),
— zarotiran,
— okrenut (zaokrenut),
— mestimi¢an (razrez) i
— kombinovan presek.
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7.1.1. Potpun uzduzni presek

Ako se predmet sa sl. 7.3,a nacrta bez preseka, unutradnji detalji predmeta na
glavnom pogledu se ne vide i crtaju se isprekidanom linijom (sl. 7.3,b). Ovi detalji se ne bi
videli niti u pogledu sa strane, odnosno crtali bi se isprekidanom linijom. Dubina unutradnjih
detalja se ne moze kotirati, posto se isprekidane linije ne kotiraju. Zbog toga se predmet
zami$ljeno potpuno preseCe na pola sa ravni A-A, koja je paralelna sa vertikalnom
projektnom ravni po duzoj simetralnoj liniji (sl. 7.4,a). Trag ravni odsecanja projektuje se u
pogledu odozgo (pogled B) kao linija koja se poklapa sa simetralnom linijom i ne crta se.
Dobijeni presek se vidi u glavhom pogledu (sl. 7.4,b). Razlika glavnog pogleda bez i sa
presekom je u tome Sto su nevidljive linije postale vidljive, a pogled B je ostao isti sa i bez
preseka. Posto je se€enje zamisljeno, Srafira se povrSina predmeta koja je doSla u dodir sa
ravni se¢enja A-A. Potpun poprecni presek koristi se za nesimetriéne predmete.

4
b I
A
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a)

/

preseka
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a)
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SI. 7.3: Predmet prikladan za potpun uzduZzni presek: a) predmet crtanja, b) pogled A i B bez

=

b)

SI. 7.4: Potpun presek u pogledu A: a) nacin seCenja za potpun presek, b) pogled A i B sa
presekom
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Pogresno je kada se kod potpunog uzduznog preseka oznadi trag ravni se€enja (sl.
7.5) jer se nalazi na simetralnoj liniji. Predmet se moze zamisljeno seci tako da se potpun
presek dobije na pogledu spreda ili odozgo. Primer potpunog uzduznog preseka koji se vidi u
pogledu odozgo prikazan je na sl. 7.6. Ako je predmet malih debljina, ne 3rafira se, veé se
presecene povrsine zatamne (sl. 7.7).

g
=

SlI. 7.6: Potpun presek u pogledu B

AL T

SlI. 7.7: Presek tankih povrsina

SI. 7.5: Nepotrebno oznacen trag ravni secenja (A-A)

Kada se seku tanka rebra, krilca, paoci itd. ne Srafiraju se, tj. preskatu sa sa
seCenjem. Na sl. 7.8,a prikazan je predmet u kosoj projekciji, koji je pogodan za potpun
uzduzni presek. Krilce koje se nalazi sa desne boc¢ne strane, ne se€e se (ne Srafira se), kao
§to je prikazano na sl. 7.8,b. Pogre$no nacrtan potpun presek ovog predmeta dat je na sl.
7.8,c.

a) b) c)
SlI. 7.8: Potpun presek sa izuzetkom secfenja; a) kosa projekcija, b) pravilno, c) nepravilno

Pri crtanju preseka prave se "poCetnicke” greske, gde se izostave linije povrsina koje

se nalaze iza ravni seCenja $to je prikazano na sl. 7.9. Za predmet sa sl. 7.9,a pravilno i
nepravilno je nacrtan glavni pogled, gde su izostavljene linije kontura iza ravni se€enja.
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Y

i)
a) |

SlI. 7.9: Pravilno i nepravilno nacrtan uzduzni presek: a) predmet, b) pravilno, c¢) nepravilno

b)

=

Posledica izostavljanja ovih linifja dovodi do pogrednog Citanja crteza, Sto je
ilustrovano na primeru (sl. 7.10). Ako se greSkom izostave ove linije (sl. 7.10,c) predmeti ¢e
se medusobno razlikovati (sl. 7.10,ai 7.10,d).

iy A7,

///7 240112 %//
il ol

a) b) c) d)
SI. 7.10: Posledica izostavljanja linija iza ravni odsecanja
a) zadati predmet, b) pravilan glavni pogled, c) nepravilan glavni pogled,
d) izgled predmeta kao posledica greSke

7.1.2. Potpun poprecni presek

Potpun poprecni presek koristi se za predmete sa unutrasnjim detaljima koji stoje
normalno na duzu simetralnu osu predmeta. Predmet sa sl. 7.11,a pogodan je za ovaj
presek. Na osnovu pogleda spreda (A) i sleva (C) (sl. 7.11,b) moze se zakljuCiti da se bez
preseka, unutrasnji detalji ne mogu kotirati.

|

I
N LIJ
T T
\TI

|~

a) b)
SI. 7.11: Predmet prikladan za poprecni presek: a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi
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Predmet se zamiSljeno odseCe sa ravni koja stoji pod uglom od 90° na uzduZnu osu
(popreko na duZu osu predmeta) na mestu gde se nalaze unutradnji detalji predmeta (sl.
7.12,a). Pre crtanja zamisljeno se odstrani prednji deo predmeta. Trag ravni se€enja crta se
linjom tipa H i oznacCi strelicom koja pokazuje pravac posmatranja predmeta nakon
zamisljenog seCenja (sl. 7.12,b). Na liniji sa strelicom stoji oznaka ravni se€enja A, kao i na
dobijenom popreénom preseku u pogledu C (A-A). Predmet se mozZe sei tako da se
poprecni presek vidi u pogledima A, B, C i D.

a) b)
SI. 7.12: Poprecni presek; a) naCin seCenja za poprecni presek, b) pogled A i C sa
presekom

Primer popre¢nog preseka koji se
vidi u pogledu odozgo prikazan je na sl.
7.13. Predmet se see sa popreénom
ravni B-B, koja stoji pod uglom od 90° u
odnosu na vertikalnu osu, odnosno sa
ravni koja je paralelna sa horizontalnom
projektnom ravni.

SI. 7.13: Poprecni presek u pogledu odozgo

7.1.3. Polovic¢an (€etvrt) presek

Polovi¢an ili Cetvrt presek koristi se za predmete koji su potpuno simetriéni i po
spoljasnjosti i po unutrasnjosti i po svim osama simetrije. Predmet prikazan na sl.
7.14,a je upravo takav. Sa glavnim pogledom (spreda) i odozgo predmet je jednoznaéno
definisan (sl. 7.14,b).

Medutim, ne mogu se kotirati dubine rupa. Zbog toga se predmet zamisljeno iseCe sa
dve izlomljene ravni pod uglom od 90° i to po dvema simetralnim osama predmeta.
Prakticno, zamisljeno se odseca Cetvrtina predmeta (sl. 7.15,a). Na desnoj strani predmeta
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na pogledu A crta se unutrasnjost predmeta (posto se nakon zamisljenog seCenja vidi), a na
levoj strani samo spoljasnjost predmeta (sl. 7.15,b).

lako leva polovina
predmeta na pogledu A ima
untradnjih nevidljivih detalja, koji

| I ]
e
| i | su isti kao i na desnoj, oni se ne
@ L ItTJ crtaju, ali se podrazumeva da
! | ! |
L] ]

postoje. Takode se podrazumeva

— | da je spoljasnjost desne strane
|7 == ‘ predmeta ista kao i leve. Trag
(\(\J /} /l | ravni se ne oznaCava posto se

‘K\/Jl( ' predmet seCe po osama simetrije.

(/\\i Cetvrt presek je racionalan,

_ posto na jednom pogledu
obuhvata i spoljasnost i
unutrasnjost predmeta.

a)

SlI. 7.14: Predmet prikladan za polovi¢an (Cetvrt) presek
a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi

)

L
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a) b) c)
Sl. 7.15: Polovi¢an (Cetvrt presek):
a) nacin secenja za Cetvrt presek, b) pravilan presek, c) nepravilan presek

Na sl. 7.15,c namerno su napravljene gredke. Ne crtaju se nevidljive linije na onoj
Cetvrtini predmeta koja se ne seCe iako postoje, zato $to se to podrazumeva, jer je predmet
simetri¢an. Takode, gresSka je Sto je pogled odozgo nacrtan bez Cetvrtine kruga, posto je
predmet zamisSljeno, a ne stvarno tako odsecen. Osim toga, na glavhom pogledu je pogreSno
nacrtana konturna linija umesto osne. Bilo bi to pravilno kada bi se predmet tako stvarno
odsekao, a ne fiktivno.
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Predmet se mozZe seéi tako da se Cetvrt
11 presek vidi i u pogledima B, C i D. Treba teZiti
da se Cetvrt presek vidi na desnoj ili donjoj
polovini pogleda (sl. 7.16).

SI. 7.16: Cetvrt presek na pogledu
odozgo

7.1.4. Delimi¢an presek

Delimi¢an presek koristi se za prikazivanje sitnih unutrasnjih detalja predmeta, koji
se ne mogu ubuhvatiti jednom ravni seenja. Predmet prikazan na sl. 7.17,a pogodan je za
Cetvrt presek posto se na ortogonalnim pogledima (sl. 7.17,b) unutrasnji detalji ne vide, a ne
mogu se seci jednom ravni.

Tifi,
L
_— /_____
| T T
[ \ L]

| \

L

a) b)

SI. 7.17: Predmet prikladan za delimi¢an presek: a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi

Predmet se zami$ljeno delimi¢no odsece po osnoj liniji otvora i Zljeba tako da se vide
po celoj dubini (sl. 7.18,a). Ukoliko se deo unutradnjeg detalja i nakon delimiénog odsecanja
ne vidi, crta se isprekidanom linijom tipa E ili F. Trag ravni se€enja oznaCava se se linijjom
tipa C ili D (sl. 7.18,b). Srafurne linije na aksonometrijskom crtezu su razli¢ite za isti predmet.
Za svaku ravan seenja bira se druga Srafura razliita po nagibu ili gustini (sl. 7.18,a). Na
svim ortogonalnim pogledima jednog predmeta Srafura je ista i po gustini i po nagibu (sl.
7.18,b).

r——-

L ]

b)
SlI. 7.18: Delimi¢an presek: a) nacin se¢enja za delimi¢an presek, b) pogledi A i B sa
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delimi¢nim presekom
Pri seCenju za delimi¢an presek treba voditi raCuna da se predmet ne seCe po
konturnim linijjama, ve¢ tako da se vidi trag ravni se€enja, tj. mora postojati linija tipa C ili D.
Na sl. 7.19 dat je paravilno i nepravilno nacrtan delimi¢ni presek.

| 7o B N 7

a) b)
SI. 7.19: Pravilno i nepravilno nacrtan delimi¢an presek: a) pravilno, b) nepravilno

7.1.5. Kombinovan cetvrt i delimi¢an presek

Ako predmet ima unutrasnju ili spoljasnju konturnu liniji koja pada na osnu liniju
predmeta po kojoj se se€e za Cetvrt presek, a predmet je podesan za ovaj presek, koristi
se kombinacija delimiCnog i Cetvrt preseka. Zamisljeno se predmet seCe po jednoj osi
simetrije, a nesto pre ili posle ose, paralelno drugoj osi simetrije, ali slobodnoruéno.

Predmet prikladan za ovaj presek dat je na sl. 7.20,a. Konturna linija koja se nalazi sa
spoljasnje strane poklapa se sa vertikalnom osom simetrije na glavhom pogledu (sl. 7.20,b).

Predmet se seCe po horizontalnoj osnoj liniji, zatim nesto pre druge osne linije, see
se proizvoljno tako da se vidi spoljasnja kontura koja se poklapa sa osnom linijom (sl.
7.21,a). Na taj nacin ta kontura se vidi i u glavhom pogledu (sl. 7.21,b).

| \
| \
L
11T

a) b)
SI. 7.20: Predmet prikladan za kombinovan ¢etvrt i delimi¢an presek
a) kosa projekcija, b) ortogonalni pogledi

Nevidljive linije sa leve strane predmeta se ne crtaju, kako je to pogresSno uradeno na
sl. 7.22.

Kada se kontura predmeta, koja se poklapa sa osnom linijom nalazi unutar predmeta
(sl. 7.23), javlja se isti problem kao kada se nalazi spolja. Predmet se sli¢no odseca, znaci po
horizontalnoj osi simetrije, ali malo dalje od preseka sa drugom osom, odakle se sece
delimi¢no, ali paralelno sa osom simetrije (sl. 7.24).
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a) b) |
SI. 7.21: Kombinovan delimican i Getvrt presek kada je . OS,; b7.;7202’a’; oo f““;;’o (g’;‘;gac’; .
kontura spolja; a) nacin secenja, b) ortogonalni pogledi sa inov " Vk' imi
presekom prese
T 1 T
| | |
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| |
a) b) a) b)
SI. 7.23: Predmet prikladan za SI. 7.24: Kombinovan delimiéan i ¢etvrt
kombi;'lo.var; Cetvrt i delimi¢an presek; p reselv( kqda Jé kontura unytra; a). nacin
a) kosa projekcija, b) ortogonalni pogledi secenja, b) ertgsggﬁoa,;f’ pogledi sa

7.1.6. Stepenast (izlomljen) presek

Stepenasti ili izlomljeni presek koristi se za predmete sa unutrasnjim detaljima koji
se ne mogu obuhvatiti sa jednom ravni se€enja. Ravan secenja je izlomljena tako da
preseCe i obuhvati unutradnje detalje po njihovim pojedinaénim osnim linijama. Trag ravni
seCenja oznacCava se linijom tipa H. Predmet na sl. 7.25 je prikladan za stepenast presek.
Nacin secenja pokazan je na sl. 7.26,a, a pogledi sa stepenastim presekom na sl. 7.26,b.
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| 1 |
\ | |
L1
|
|

a) b)
SI. 7.25: Predmet prikladan za stepenast presek; a) kosa projekcija, b) ortogonalni pogledi

A-A

i

a) b)

SI. 7.26: Stepenast presek
a) nacin secenja predmeta za stepenast presek, b) pogled sa presekom

Ako neki unutrasnji detalj predmeta nije obuhvacéen sa ravni se€enja, a nalazi se iza
ravni seCenja, on se vise ne crta (ne mogu preko Srafurnih linija da se crtaju
isprekidane). Njegovo definisanje se reSava na drugi nacin. PogreSno nacrtan stepenast
presek, gde su iza ravni se€enja nacrtane isprekidane linije dat je na sl. 7.27.

Kada je ravan seCenja tako izlomljena da se detalji predmeta koji se seku poklapaju
kao na sl. 7.28, tada se crta po polovina presecenih detalja. Pri tome se Srafura "smice” na
osnoj liniji. Ovakav stepenasti presek moze se Koristiti ako su preseceni detalji simetri¢ni u
odnosu na ravan secenja.
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A-A
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T
SI. 7.27: Pogresno nacrtan stepenast presek SI. 7.28:Stepenast presek detalja
koji se poklapaju

7.1.7. Zarotiran presek

Zarotiran presek koristi se za unutrasnje detalje predmeta koji se nalaze pod
nekim uglom u odnosu na projektne ravni, jer projekcije takvih detalja bez ovakvog
nacina secenja su deformisane. Stoga se takvi detalji seku pomoc¢u ravni koja prati osnu
liniju predmeta, ali se pre crtanja deo ravni se€enja zarotira, sve dok cela ne bude paralelna
sa nekom od projektnih ravni. Na taj nacin se i detalji koji su pod uglom na projektne ravni
projektuju nedeformisano. Trag ravni seCenja oznaCava se linijjom tipa H. Na sl. 7.29
prikazan je predmet kod kojeg je potreban ovakav presek. Zljeb na gornjem delu predmeta je
deformisan na ortogonalnom pogledu (sl. 7.29,b) posto se nalazi na delu predmeta koji je
pod nekim uglom u odnosu na profilnu projektnu ravan.

a) b)
SI. 7.29: Predmet prikladan za zarotiran presek; a) kosa projekcija, b) ortogonalni pogledi

Nacin sefenja ovog predmeta i dobijanje zarotiranog preseka prikazan je na sl.
7.30,a. Pre nego S$to se nacrta pogled sa leva, zamisljeno se zarotira deo odsecenog
predmeta koji se Zeli videti u pravoj veli€ini tako da se nade na vertikalnoj osnoj liniji (sl.
7.30,b). Polozaj Zljeba nakon zamisljenog rotiranja prikazan je tackastom linijjom.

Na primeru sa sl. 7.31 rotira se polozZaj otvora, tako da se i na glavhom pogledu vidi
prava (nedeformisana) vrednost osnog kruga. Podrazumeva se da se predmet seCe i po
simetralnoj liniji preko krilaca, koji se ne Srafiraju. Crtanje zarotiranog preseka pokazano je i
na sl. 7.32.
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a)
SI. 7.30: Princip dobijanja zarotiranog preseka
a) nacin secCenja, b) ortogonalni pogledi u preseku

Sl. 7.31: Zarotiran presek zbog poloZaja krugova Sl. 7.32: Zarotiran presek

Pri korid¢enju zarotiranog preseka kod prenosnika, toCkova itd, kada se seku po
paocima, €ini se izuzetak i trag ravni seCenja se ne oznacava (sl. 7.33,a). Osim toga, pri
secenju paoka izuzetak je i da se oni ne Srafiraju, odnosno preskacu se pri se€enju i crtaju
se onako kako izgledaju spolja. Pogresno je ako se na ovom predmetu oznaci trag ravni
se€enja, kao §to je dato na sl. 7.33,b.
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a)
SI. 7.33: Zarotiran presek kaiSnika; a) pravilno, b) nepravilno

Kada bi se za ovaj primer koristio popre¢ni presek dobijeni pogledi bi bili kao na sl.
7.34. Na osnhovu pogleda sa leva moglo bi se pogresno zakljuciti da su paoci krac¢i nego $to
stvarno jesu.

Jos jedan primer primene zarotiranog preseka prikazan je na sl. 7.35. Predmet je
tako secCen i ravan seCenja tako zarotirana da se na gornjoj strani pogleda A-A vidi rupa i
prava vrednost polupre¢nika osnog kruga, a na donjoj vidi se pravi polozaj krilaca. U ovom
primeru predmet je se¢en samo po ozna¢enim ravnima, a ne i po simetralnoj liniji.

A-A

SI. 7.34: Pogre$no izabrana vrsta preseka SI. 7.35: Zarotiran presek zbog rupe i krilaca

7.1.8. Okrenut presek

Okrenut presek koristi se za definisanje popre€¢nih preseka detalja predmeta.
Detalj predmeta se se€e jednom ravni, koja se okrene za 90° i dovede u ravan crtanja. Na
primeru sa sl. 7.36,a pokazan je princip dobijanja okrenutog preseka. Povrsina koja se
dodirne sa ravni seCenja okrene se i crta na mestu gde se taj detalj stvarno nalazi ili van tog
mesta. Kada se crta na mestu gde se nalazi, crta se tankom linijom tipa B, Srafira se i ima
prednost nad konturama na tom mestu (sl. 7.36,b). Okrenut presek, iako je nacrtan tankom
linijom, moze se kotirati i oznaditi sa ostalim potrebnim oznakama za toleranciju, hrapavost
itd. Ako na tom mestu ima spoljasnjih kontura ili je malo prostora, okrenut presek se moze
nacratati i izvan pogleda, ali tada debelom linijom tipa A. Presek i projekcija su spojeni
osnom linijom tipa G (sl. 7.37,a). Okrenut presek se moze nacrtati na mestu gde se nalazi,
tako Sto se skrati pogled na tom mestu. Tada se takode, crta debelom linijom (sl. 7.37,b).
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2z &

SlI. 7.36: Princip dobijanja okrenutog preseka
a) nacin secCenja, b) ortogonalni pogledi sa presekom

a) b)

1S5
E==={0] BE=xad]

SI. 7.37: Razli¢iti polozaji crtanja okrenutog preseka
a) van mesta gde se stvarno nalazi, b) na mestu gde se stvarno nalazi

Poprecni presek kuke (sl. 7.38) najjednostavnije
se prikazuje okrenutim presekom. Na ovaj nadin se
smanjuje potreban broj pogleda.

SI. 7.38: Okrenut presek
kuke

7.1.9. Mestimi¢an presek (razrez)

Mestimi¢an presek ili razrez dobija se tako $to se predmet zamisljeno presece (kao
i za presek) i nacrta se samo onaj deo predmeta, koji je doSao u dodir sa ravni
se€enja, bez ostale pozadine predmeta. Dobijeni razrez moze se nacrtati na proizvoljnom
mestu na formatu, a ne po taéno odredenom rasporedu pogleda, evropskom ili ameri¢kom.
Oznacava se linijom tipa H. Nagin dobijanja mestimi¢nog preseka (razreza) prikazan je na sl.
7.39, a drugi primerina sl. 7.40i 7.41.
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SI. 7.39: Nacin dobijanja mestimi¢nog
preseka (razreza) SlI. 7.40: Koris¢enje razreza

A-A BB C=C N S
© © P @ HT
A B {c D

Sl. 7.41: Primena razreza

Ako su dobijeni razrezi na
razliitim mestima isti, crtaju se kao na
sl. 7.42, bez ponavljanja.

Poprecni presek predmeta sa sl.
7.43 pokazan je koris¢enjem razreza sa
ravni A-A. To isto se moglo resiti i
okrenutim presekom na tom mestu (sl.
7.44). Dobija se ista slika poprecnog
preseka, samo u drugom polozaju u
odnosu na predmet.

SI. 7.42: Isti razrezi na
razlic¢itim mestima

Sl. 7.43: Kori$¢enje razreza Sl. 7.44: Koris¢enje okrenutog preseka
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7.1.10. Kombinovani preseci

Kombinovani preseci su razli€ite kombinacije svih preseka, zavisno od izgleda
predmeta. Kombinuju se oni preseci koji ¢e jasno jednostavno i racionalno jednoznac¢no
definisati izgled predmeta i po spoljasnjosti i po unutrasnjosti. Preseke ne treba praviti bez
odredene namene i potrebe, ve¢ samo onda kada se unutrasnji detalji ne mogu bez
preseka kotirati, oznaciti kvalitet povrsina itd. Primer kombinacije preseka prikazan je na sl.
7.45. Kombinovan je popre¢ni presek sa ravni A-A, mestimi¢ni (razrez) sa ravni B-B,
okrenut, koji je nacrtan van mesta gde se on stvarno nalazi i delimi¢an.

A
' A-A

P L

>~

A

SI. 7.45: Kombinovani presek (poprecni, delimiéni, okrenuti i razrez)

7.2. PRESEK VISE DELOVA U SKLOPU

Kada se predmeti nalaze u sklopu (nalezu jedan na drugi) i kada imaju neku
zajednicku funkciju, obavezno se crtaju koriste¢i neki od preseka. Pri tome se razliditi
predmeti Srafiraju razli€itim Srafurama, bilo po nagibu, bilo po gustini. Na sl. 7.46 nacrtana su
dva predmeta u sklopu, koris¢enjem uzduznog preseka. Na sl. 7.47 prikazana su 4 predmeta
u sklopu, takode, kori§¢enjem uzduznog preseka. Na ovom primeru Civija nije Srafirana,
posto se svi elementi za vezu (Civije, klinovi, zavrtnjevi, zakivci, podloske, osiguradi itd.) ne
seku se (ne Srafiraju se), odnosno preskacu se pri se€enju i crtaju se kako izgledaju spolja.
Ovaj izuzetak vazZi i za druge maSinske elemente u sklopu: vratila, osovine, osovinice,
kotrljajni elementi, lezaja itd. Izuzetak mogu ¢initi i drugi masSinski delovi Cije su povrSine
velike za Srafiranje, Cijim bi Srafiranjem crtez bio jako Saren i nepregledan. Povrsina, koja je
velika za Srafiranje, moze se Srafirati samo uz konturu, a ostali deo da ostane neSrafiran (sl.
7.47).

2 2 22 22222 2 2222 2L)
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Sl. 7.46: Presek dva predmeta u sklopu SI. 7.47: Presek cCetiri predmeta u sklopu
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Presek tri predmeta u sklopu kada se daje kota prikazan je na sl. 7.48. Obi¢no je to
kota sa tolerancijom naleganja. Primena stepenastog preseka za Cetiri dela u sklopu
pokazana je na (sl. 7.49).
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s oo sassste
s
Ay

SI. 7.48: Presek tri dela u

sklopu sa kotom SI. 7.49: Stepenast presek Cetiri dela u sklopu

Kada su predmeti uskih povrSina u sklopu, ne Srafiraju se, ve¢ se zatamne (sl. 7.50).
Pri tome se crtaju tako, kao da se ne dodiruju, odnosno ostaje belina izmedu zatamnjenih
povrsina.

Presek sklopa dva predmeta, od kojih za jedan nije bitno kako izgleda i koji je nacrtan
linijom tipa K, crta se kao na sl. 7.51. Srafira se samo jedan predmet, a onaj koji je nacrtan
linijom tipa K ne Srafira se.

AL

Sl. 7.50. Srafiranje tankih predmeta u sklopu SI. 7.51: Presek dva dela od kojh je
Jjedan nacrtan linijjom tipa K

Tri predmeta u sklopu nacrtana primenom potpunog preseka data su na sl. 7.52,a i
kada je koriséen Cetvrt presek (sl. 7.52,b).

a) b)

% zrzsy,
\E/ ~ A '( - N
/] %

SI. 7. 52. Crtanje skiopa primenom potpunog i Cetvrt preseka
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8. KOTIRANJE (DIMENZIONISANJE)
8.1. OSNOVNI ELEMENTI KOTIRANJA

Kotiranje ili dimenzionisanje predstavlja oznac¢avanje dimenzija predmeta na
crtezu. Da bi se crteZz kotirao koriste se odgovarajuci elementi za kotiranje. Elementi za
kotiranje su: pomoéna kotna linija, kotna linija, kotni zavrSetak (strelica) i kotni broj (sl. 8.1).
Osim ovih elemenata mogu se koristiti: pokazna linija, poCetni kruzic, tacka i crtica.

Pomocéna kotna linija crta se u produzetku konturnih linija predmeta koji se kotiraju
ili, ako je malo mesta, moze i pod proizvoljnim uglom (sl. 8.2). Mogu izostati pomoc¢ne kotne
linije (sl. 8.3), ako unutar kontura predmeta ima mesta za ostale elemente kotiranja.

d C b
\_ 30

a) pomoc¢na kotna linija
~\a b) kotna linija

c) kotni broj

d) kotni zavrSetak (strelica)

SI. 8.1: Osnovni elementi kotiranja

25

20

O
Ql

16

\i

Sl. 8.2: Pomocne kotne linije SlI. 8.3: Izostavljene pomocne kotne linije

Ako se kotira neki od precnika koniéne povrSine, tada se pomocne kotne linije
povlace od pokazne linije pod nekim proizvoljnim uglom (sl. 8.4). Kada se kotira neka fiktivha
povrSina predmeta, tada se pomocne kotne linije seku sa pokaznim linijama fiktivnih povrsina

(sl. 8.5).

_______________ { .

SlI. 8.4: Kotiranje jednog od precnika SI. 8.5: Kotiranje fiktivnih
konicne povrsine povrsina

Kotna linija je paralelna sa konturom predmeta koja se kotira (sl. 8.6). Rastojanje
izmedu konturne i kotne linije krece se priblizno od 5 do 8 mm, zavisno od visine kotnog
broja i od toga gde se on nalazi (sl. 8.7). Pomoc¢na kotna linija prelazi glavnu linije za oko 2
mm. Ako se skrac¢uje pogled, kotna linija se ne prekida (sl. 8. 8).

Pomoc¢na i kotna linija crtaju se linijom tipa B.
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SlI. 8.6: Kotna linija

il :

SlI. 8.7: Odstojanje kotne linije od konturne SI. 8.8: Kotna linija kod
skracenog pogleda

Kotni zavrSetak je obi€no strelica razliCitih oblika (sl. 8.9,a). Na jednom crtezu
koristi se jedna od moguc¢nosti. Prednost ima prvi oblik strelice (sl. 8.9,a broj 1). Povrsina
predmeta koja predstavlja bazu paralelnog kotiranja oznacava se pocetnim kruzi¢em (sl.
8.9,b). Ako su mala rastojanja izmedu pomoc¢nih kotnih linija, umesto strelice moZe se koristi
kosa crtica ili tacka (sl. 8.10,c,d). Strelice se ne crtaju priborom, ve¢ rukom. RazliCite su
veli€ine, zavisno od predmeta crtanja. Dimenzije strelica date su na sl. 8.9,e. Kose crtice se
crtaju priborom i dimenzija su kao na sl. 8.9,f. Kotna strelica moze da se piSe unutar
pomocnih kotnih linija ili sa spoljasnje strane (sl. 8.11).

Kotni broj predstavlja vrednost dimenzije na predmetu u mm (na crtezima u
masinstvu), bez obzira na to koja je razmera crtanja. PiSe se tako da se moze Citati sleva na
desno (sl. 8.12), i to prevenstveno na sredini kotne linije. Ako je kotna linija vertikalana, kotni
broj se piSe kao na sl. 8.12,b, $to proizilazi iz principa obrtanja crteza pri posmatranju. Crtez
se posmatra tako da je zaglavlje dole desno ili se obrne iz tog polozaja samo jednom za 90°
u smeru kazaljke na satu (sl. 8.13). Kotni broj se moze pisati i horizontalno na vertikalnoj
kotnoj liniji, ali tada se mora prekinuti kotna linija, posto broj ima prednost (sl. 8.12,c). Kotni
broj se ne moze pisati kao na sl. 8.12,d.

Kada su kotne linije pod nekim proizvoljnim uglovima, polozaj kotnog broja treba da je
kao na sl. 8.14. Ako nema dovoljno mesta na kotnoj liniji kotni brojevi se mogu pisati kao §to
je na sl. 8.15. Ako se neka kota nacrta mimo razmere crtanja, ona se podvuce punom
debelom Iinijorr)1 tipa A (sl. 8.15, kota 30).

a

1 =,
5
2 V4
(o]
= 0

4 b

b)

O
c) . & 45°
d)

Sl. 8.9: Vrste kotnih zavrSetaka
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SI. 8.10: Tacka, crtica i pocetni kruzi¢ umesto kotne strelice
a) taCka umesto strelice, b) crtica umesto strelice, ¢c) pocetni kruzi¢ umesto ctrelice

SlI. 8.11: PolozZaj kotnih strelica u odnosu na pomocne kotne linije
a) b) C) d)

A
0 1*5 ?
\

Gl

25

SlI. 8.12: Kotni brojevi
a) na horizontalnoj kotnoj liniji, b)c) na vertikalnoj kotnaoj liniji,
d) nepravilno pisanje kotnog broja

e N

15

44
G}

ol|ae|bez

15

Zaglavlje

SI. 8.13: Princip obrtanja crteza pri kotiranju

Ako nema dovoljno mesta na kotnoj liniji za ispisivanje kotnog broja, koristi se
pokazna linija pored koje stoji kotni broj ispisan horizontalno (sl. 8.16). Kotni broj se piSe, pre
svega, paralelno sa kothom linijom ili, ako to nije zgodno zbog ugla pod kojim je kotna linija,
tada su kotni brojevi horizontalni na prekinutoj kotnoj liniji. MozZze se na jednom crtezu
koristititi samo jedna od dve alternative (sl. 8.17).
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— 14
o 9

i
i
i
i
I
— ] -—

1

1

i
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i

i

i

1

SI. 8.15. Moguci poloZaji kotnih brojeva i podvuéen kotni broj

R g -4 a) b)

[
15 2
14 | |4l 18 © ,
- -
15 NS
SI. 8.16: Pokazna linija za
pisanje kotnih brojeva

-
<—m—>

SI. 8.17: Alternative ispisivanja kotnih brojeva
a) prioritetan nacin, b) alternativni

Uglovi se kotiraju tako da kotni broj predstavlja vrednost ugla u stepenima. Za pisanje

kotnih brojeva uglova koristi se jedan od nacina pokazan na sl. 8.18. Prednost ima jedan od
prva dva nacina.

60° 60°

60°

60°

30° 30°

60°

. , 60°
SlI. 8.18: Kotiranje uglova i nacin pisanja kotnih brojeva uglova

%

Nacin kotiranja tetive, luka i ugla luka dat je na sl. 8.19. Kotiranje dela predmeta sa
nekim posebnim zahtevom, definisanim linijom tipa J pokazano je na sl. 8.20. Kotiranje dela
predmeta pre definitivnog oblikovanja pokazano je na sl. 8.21. U ovom slu€aju linija tipa K
ima status linije tipa A, $to znacdi da se moze kotirati.
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Sl. 8.19: Kotiranje tetive, luka i ugla luka

19 9
I
SI. 8.20: Kotiranje dela predmeta SI. 8.21: Kotiranje predmeta pre
definisanog linijom tipa F konacénog oblikovanja

Kotiranje dela predmeta koji se nalazi ispred ravni se€enja, a nacrtan je linijom tipa K,
kotira se isto kao da je linija tipa A (sl. 8.22). Na taj nacin se smanjuje broj potrebnih pogleda.
a)

b)

SI. 8.22: Kotiranje dela predmeta koji je nacrtan linijjom tipa K
a) nacin secenja predmeta b) glavni pogled

\ %\\\
N

8.2. OSNOVNA PRAVILA KOTIRANJA

Pomoc¢ne kotne linije ne mogu polaziti od isprekidanih linija (sl. 8.23), ne mogu se
bezpotrebno sedi (sl. 8.24) i ne treba da budu suvisSe dugacke (sl. 8.25).
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a) b) b)

/ ] :‘ - )

- //_ _____________ - i mrmrmmmems - ’?

\ L 1

?
SR 2.7
SI. 8.23: Pomocne kotne linije na SI. 8.24: Sec¢enje pomocnih kotnih linija
unutrasnjim konturama a) pravilno, b) nepravilno

a) pravilano, b) nepravilno

Kotna linija ne sme da lezi na osnoj, na konturnoj, niti da je u produzetku konturne
linije i ne sme da bude paralelna sa Srafurnim linijama (sl. 8.26).

a) b)
?
?
SI. 8.25: Duzine kotnih linija SI. 8.26: Nedozvoljeni polozaji kotne linije

a) pravilno, b) nepravilno

Kotna strelica ne sme biti sama bez kotne linija (sl. 8.27,b). Ako mora da se secCe
kotna strelica i konturna linija, prednost ima strelica i na tom mestu se prekine konturna linija
(sl. 8.28,a).

a) b)
a) b) . " _
? ? h ?
SI. 8.27: Kotna strelica i pomocna kotna linija Sl. 8.28: Presek konturne i kotne linije
a) pravilano, b) nepravilano a) pravilno, b) nepravilno

Kotni broj ne moze biti u drugim jedinicama na crtezima u masinstvu, osim u mm (sl.
8.29). Kotni broj treba da lezi na horizontalnoj kotnoj liniji i da je paralelan sa njom. Pri tome
ne sme da dodirne niti kotnu, nitu konturnu liniju (sl. 8.30).
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a) b)

a) b) C)
20 2cm ?
20 ?%
20 9
SI. 8.29: Jedinica kotnog broja SI. 8.30: PolozZaj kotnog broja u odnosu na kotnu liniju
a) pravilno, b) nepravilno a) pravilno, b, c) nepravilno

8.2.1. Kotiranje kruznih povrsina

Kotiranje kruzne povrsine prikazano je na sl. 8.31. Kotni broj predstavlja vrednost
preCnika. Kada se kruznica ne projektuje kao kruznica, ispred kotnog broja stavlja se oznaka

e

Sl. 8.31: Moguc¢nosti za kotiranje kruZne povrsine

Oznaka @ se ne stavlja ispred pre¢nika kruga na pogledu kada se projektuje kao krug
(sl. 8.32). Ako su dve kruznice na istoj osnoj liniji, naprimer kod cevi, kotiraju se tako da se
daju vrednosti pre€nika obeju kruzZnica, a ne debljina cevi (sl. 8.33).

.2

Sl. 8.32: Nepravilno stavijena Sl. 8.33: Kotiranje dveju kruZnica na jednoj osnoj liniji
oznaka @ a) pravilno, b) nepravilno

Kruzne povrsine kotiraju se zavisno od toga da li je cela kruznica ili deo kruZnice. Ako
je kruznica cela ili manja od cele (do polovine kruznice) kotira se tako $to se daje vrednost
precnika (sl. 8.34).

19 19 19

19

1
22
1
22

SI. 8.34: [(otiranje kruzZnice koja nije potp_una

Ako je polovina kruznice i manja od polovine, kotni broj predstavlja polupreénik
kruZnice, ispred kojeg stoji oznaka R. Na sl. 8.35 prikazano je kotiranje polovine kruznice i
manje od polovine, kao i kotiranje poloZaja delova kruznice, odnosno radijusa. Polozaj centra
kruznice se ne kotira kada su radijusi mali, odnosno kada je blizu (sl. 8.36). Ako je centar
kruZznice daleko, kotna linija je izlomljena, kao kota R60 na sl. 8.37,a. Primer kotiranja

90



8. DIMENZIONISANIJE (KOTIRANIJE)

radijusa i njegovog poloZaja prikazan je na sl. 8.37,b. 30

15 12 16

14

SI. 8.36: Kotiranje radijusa

a) b)
58

40

20

Re

SI. 8.37: Primer kotiranja radijusa i poloZaja radijusa
a) izlomljena kotna linija (R60), b) neizlomljene kotne linije

8.2.2. Kotiranje kugle (sfere)

Kugla se kotira tako $to se ispred kotnog broja stavlja oznaka S (sfera). Vrednost
kotnog broja zavisi od toga da li je cela kugla ili njen manji deo. Ako je cela kugla ili deo
kugle, sve do polovine, ispred kotnog broja stoji oznaka & i daje se vrednost pre€nika. Ako je
polovina kugle ili manje od polovine, ispred kotnog broja stoji oznaka R i daje se vrednost
polupre¢nika. Nacin kotiranja kugle i delova kugle prikazan je na sl. 8.38.
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sSo18 Rs So18
_ _- I / _.
. & )
i/ i

SI. 8.38: Kotiranje 'kugle i delova kugle
8.2.3. Kotiranje polozaja kruznih povrsina

Kotiranje poloZaja kruznih povrsina je pravilno kada su kote do osnih linija (do centra
kruga) Sto je dato na sl. 8.39. Kotiranje ne moze da bude od krivih povrS§ina ve¢ samo od
ravnih (sl. 8.40). Ako nema ravnih povrSina polozaj se kotira od osnih linija (sl. 8.41). Mogu
se kotirati i krive povrSine samo ako su gabaritne (najvece), kota 25 na sl. 8.40 i kota 38 na
sl. 8.41.

a) b) c)
15 ? .8 ?.8..1 8 7

of ? .

12

SI. 8.39: Kotiranje polozaja kruznih povrsina
a) pravgl)'lo, b),c) nepravilno

| 38 |
S »
o 2 ?
24
SI. 8.40: Pravilno i nepravilno kotiranje poloZaja kruga SI. 8.41: Kotiranje poloZaja
a) pravilno, b) nepravilno krugova izmedu osa

Kotiranje kruznih povrsina (na primer klinova i zljebova za klinove) moze biti na jedan
od nacina prikazan na sl. 8.42. Radijus se kotira samo u onom pogledu gde se vidi kao
radijus, $to znaci da je kotiranje u pogledu odozgo na sl. 8.43 nepravilno.

a)

X
b) '
RO |9
SI. 8.42: Kotiranja kruznih povrsina SI. 8.43. Pravilno i nepravilno
a) sa kotom poluprecénika, b) bez kote poluprecnika kotiranje radijusa

a) pravilno, b) nepravilno
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Polozaj kruznih povrsina kada se nalaze na osnom krugu kotiraju se tako $to se daje
pre¢nik osnog kruga, kao na sl. 8.44,a. Nepravilno kotirani krugovi na osnom krugu pokazani
su na sl. 8.44,b. Ako se jasno vidi ugao polozaja krugova (npr. na osnim linijama), tada se ne

kotira (sl. 8.44,a). Medutim, ako su krugovi pod razli€itim medusobnim uglovima tada se
moraju kotirati (sl. 8.44,c).
a)

SI. 8.44: Kotiranje poloZaja krugova na osnom krugu
a,c) pravilno, b) nepravilno

8.3. DODATNE OZNAKE ISPRED KOTNIH BROJEVA

Ispred kotnih brojeva, osim oznaka: &, R i S koje su u prethodnim tackama
objasnjene koriste se i oznake u vidu kvadrati¢a i pravougaonika i to za ravne povrsine. Ako
je povrsina popreénog preseka kvadrat, ispred kotnog broja stoji oznaka [ (sl. 8.45).

Na ovaj nacin nepotrebno je crtati pogled sa strane (pogled C). Isti je slu¢aj kada je
povrSina poprec¢nog preseka pravougaonik, tada ispred kotnog broja stoji oznaka, 1 kao na
sl. 11.46. | u ovom slucaju, pogled sa strane je suvisan.

< o ?
o !
g 20
14 3
a
Sl. 8.45: Koriscenje oznake [ za Sl. 81.46: Koris¢enje oznake & za
kvadratni popreéni presek pravougaoni poprecni presek
<t ? KoriS¢enjem oznake @ za kruznu
‘é ! Co - povrSinu, smanjuje se potreban broj pogleda (sl.
8.47). Pogled sa znakom ? je suviSan. Na sl.

8.48 prikazani su primeri za sve oznake koje se
Sl. 8.47: Koriééenje oznake @ za mogu koristiti ispred kotnog broja.
kruzni poprecni presek

S214

Py
o

o
%

[9x20

&s
»
of 1. 7 I

SI. 8.48: Razli¢ite oznake ispred kotnog broja

o114
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8.4. KOTIRANJE OBORENIH IVICA (ZAKOSENJA)

Kotiranje oborenih ivica na spoljasnjem delu predmeta pod nekim proizvoljnim uglom
pokazano je na sl. 8.49,a. Ako je ugao obaranja ivica pod 45°, tada je kotiranje jednostavnije
(sl. 8.49,b). Mogu¢nosti kotiranja unutradnjih oborenih ivica i upusta prikazano je na sl. 8.50.

Ako oborene ivice nemaju neku odredenu ulogu i funkciju na predmetu, ve¢ su
potrebne samo da bi se skinule oStre ivice koje bi mogle povrediti ruke pri montazi ili za
vreme rada, one se ne moraju nacrtati. Tada se ispod crteZza u napomeni napise: "ostre ivice
oboriti sa 1/45°". To vazi i za livaCke radijuse. Ako ih ima mnogo, da se ne bi crtali i kotirali, u
napomeni treba da stoji: "livacki radijusi su R3".

a)
A ] _ © e
/@30° 8
2 2 [ |L2/30°
2x45°
| [2xa5° | |2m5°

SI. 8.49: Kotiranje oborenih ivica na spoljasnjem delu predmeta
a) zakoS$enje pod uglom od 30°, b) zakoSenje po uglom od 45°

72} “eas W22 it -
L %
- g = { ............ 1T ©
AN
4 4

SlI. 8.50: Kotiranje oborenih ivica na unutrasnjem delu predmeta
8.5. KOTIRANJE NAGIBA, KONUSA | SUZENJA

Kotiranje nagiba i suzenja na crtezima moZze biti na viSe nacina, zavisno od: toga za
koje je kote bitno da budu tacne (u okviru tolerancija), od nacina izrade, funkcije predmeta
itd.

Prvi nacin je da se kotiraju oba pre¢nika, veci i manji (3D i @d) i duzina predmeta na
kojoj se javlja suzenje (L) (sl. 8.51). Ako su ravne povrsine, daju se dimenzije ivice kvadrata
ili dimenzije pravougaonika (O A i O a ili axb).
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Drugi nacin je kotiranje pomoc¢u ugla a/2 (sl. 8.52).

@D
>
OA

]
@D

Sl. 8.51: Kotiranje nagiba sa @D, @d ili0 A, O a SlI. 8.52: Kotiranje nagiba sa uglom o/2

Treci nacin je kotiranje vrednosti nagiba (sl. 8.53). Vrednost nagiba racuna se prema

jednacini:
D-d A-a
1:Y:1:L:L:1:tgg.
L L 2

Dobijena vrednost piSe se na nagnutoj povrsini reCima kao na sl. 8.53. Ako se dobije
npr. vrednost 1:100, to znadi da je na duZini L =100 mm, smanjenje visinske razlike izmedu
kota (D-d ili A-a) 1 mm. Za ovaj primer na nagnutoj povrsini bi pisalo: nagib 1:100.

Cetvrti nacin je kotiranje konusa ili suzenja (sl. 8.54). Konus, odnosno suzenje se
odreduje prema jednacini:

:x=1,02-d_A-a
L

(04
=1:2tg—.
L )
Dobijena vrednost piSe se na horizontalnoj liniji. Ako se dobije npr. 1:100, na osnoj

liniji treba stoji: konus 1:100.

nagib 1y nagib 1y
][ P <| b a| Jkonus 1:x. «| -Jsuzenje 1:x_
| S O
L L L L
SI. 8.53: Kotiranje pomocu SI. 8.54: Kotiranje nagiba pomocu
vrednosti nagiba vrednosti konusa i suZenja

8.6. NACINI KOTIRANJA

Nacin kotiranja predmeta na crteZzu zavisi od: konstruktivhog izgleda predmeta,
nacina izrade, funkcije predmeta u nekom sklopu, tacnosti izrade itd. Postoje tri nacina
kotiranja: redni, paralelni i kombinovani.

8.6.1. Redno kotiranje

Kod rednog kotiranja kote su u jednom redu (lancu) (sl. 8.55). Koristi se onda kada je
bitno da svaka medusobna kota bude tana u granicama zadatih tolerancija, a ne ukupna
duzina. Vrednost kote ukupne duZine zavisice od greSaka i odstupanja pojedinaénih kota u
lancu.

8.6.2. Paralelno kotiranje

Kod paralelnog kotiranja pojedinatne kote se daju u odnosu na jednu povrSinu
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predmeta, koja se zove baza kotiranja (sl. 8.56). Koristi se kada je bitna taCnost pojedinacnih
mera od baze kotiranja, a ne medusobna rastojanja. Tacnost medusobnih rastojanja zavisice
od tac¢nosti i greSaka mera od baze kotiranja.

/’\—\\—_——‘/_/_\_‘_ /“\_—//_\_‘
15 27 22 15
64 42
64
Sl. 8.55: Redno kotiranje SlI. 8.56: Paralelno kotiranje

Da bi se izbegao veliki prostor koji je potreban za paralelno kotiranje moze se kotirati
uprosc¢eno paralelno, kao $to je dato na sl. 8.57. Kotna linija je jedna u lancu, kao kod rednog
kotiranja, s tim da je pisanje kotnih brojeva drugacije. Kotni brojevi se piSu blize strelici, a ne
na sredini, ili pored strelice. Baza kotiranja je oznaena pocetnim kruzi¢em.

/‘\’/_\/ /d\’/_\’

15 42 64 > o

64

N
<

64 64

SI. 8.57: Upro§ceno paralelno kotiranje
a) kotni brojevi blizu strelice, b) kotni brojevi pored strelice

Takav nacin upro$éenog paralelnog kotiranja naroéito je prikladan za kotiranje predmeta
prikazanih na sl. 8.58 i sl. 8.59.

696460 55 47 39 30 21 14 7 5

18
16,5

17
16
14

9

A | NN
\

SI. 8.58: Primer upro$¢enog paralelnog kotiranja
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SI. 8.59: Upro§ceno paralelno kotiranje sa dve baze kotiranja
8.6.3. Kombinovano kotiranje

Ocigledno je da i redna i paralelna metoda kotiranja imaju nedostataka u taénosti
izrade pojedinih mera. Stoga se koristi i kombinovani nacin, gde su kote i u redu i paralelne

(sl. 8.60.).
/\—\\_—_/_\__

15

42 22
64

SI. 8.60: Kombinovano kotiranje

8.7. UPROSCENJA PRI KOTIRANJU

Da bi kotiranje bilo jednostavnije, crtez pregledniji i izrada crteza racionalnija koriste
se razna uproscenja pri kotiranju. Jedno od upro3céenja je koordinatno kotiranje (sl. 8.61).
Polozaiji otvora obelezeni brojevima su kotirani upro$éeno paralelno, pomoc¢u koordinata x,
y. Pored ovog crteza daje se tablica sa vrednostima kota (tab. 8.1).

Ako se jedan predmet istog konstruktivnog oblika radi u viSe varijanti vrednosti kota,
radi racionalizacije, kote su oznacene slovima (sl. 8.62). Uz ovako kotiran predmet daje se
tablica (tab.8.2) sa vrednostima mera. Na taj nacin za, recimo tri razliite varijenate vrednosti
mera predmeta, crta se jedan crtez, a ne tri.
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1 Tabela 8.1: Vrednosti kota
2 Detalji Kote
@' _5 predmeta d X y
1 25 | 45 | 40
3 2 3 14 30
© 3 4 14 15
4 4 4 4,5 4,5
yl 5 8 24 23
. . <
Tabela 8.2: Vrednosti kota oznacene

Sl. 8.61: Koordinatno kotiranje opstim brojevima

h Parametri Varijante
1 2 3
a 10 12 6
“ o b 12 16 8
c 15 20 10
< © d 45 60 40
e 15 26 20
f 10 20 14
g 30 52 40
c h 60 80 52

d

Sl. 8.62: Kotiranje opstim oznakama

Otvori malih dimenzija mogu se kotirati tako da se ne crtaju pomo¢ne kotne i kotne
linije, odnosno da ih zameni pokazna linija pored koje stoji kotni broj (sl. 8.63). Crtanje malih
otvora moze biti jo§ uproscenije, tako $to se ne crtaju, vec se prikazuju samo osnom linijom,
a kote pojasnjavaju $ta osne linije predstavljaju (sl. 8.64) u bilo kom pogledu.

:/z4 :/zSnadublnMO :/94 :/QSnadublnMO

: /- ¢ i

@4 5 na dubini 10 @4 5 na dubini 10
o s

SI. 8.63. UproSceno kotiranje malih otvora SI. 8.64: UproSceno crtanje i kotiranje
malih otvora

Kotiranje simetri¢nih, upro$¢eno nacrtanih predmeta (kada se crta samo polovina
pogleda) prikazano je na sl. 8.65. Kotne linije prelaze osnu liniju, a kote imaju vrednost koja
se odnosi na celu konturu, a ne nacrtanu. Na datom primeru kota 22 i 34 su precnici, a ne
polupreénici.
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Kada ima potrebe za manjim razmakom izmedu kotnih linija, tada se moze izostaviti
druga strelica (iako bi je trebalo nacrtati, posto je nacrtan drugi deo konture). Tada kotni
brojevi nisu na sredini, vec blize strelicama, tako da se dobije potreban prostor za njihovo
ispisivanje (sl. 8.66). Kote @20, @30 i @40 predstavljaju vrednosti precnika.

i 240
@30 -
i @20

I
I
i
I
—_—

7

SI. 8.66: Uprosceno kotiranje
SlI. 8.65: Upros§ceno crtanje polovine pogleda izostavljanjem jedne strelice

i

i
-
-+

40 40

Druga strelica se izostavlja uvek pri kotiranju unutrasnjih detalja polovi¢nog preseka
(sl. 8.67), zato Sto se druga polovina i ne crta. Naravno, vrednosti kota su za ceo unutrasnji
detalj, a ne nacrtane polovine. Na predmetu (sl. 8.67) kote @10, @20 i @30 prestavljaju
precnike, a ne poluprecnike.

Mogu se, osim pomocnih i kotnih linija izostaviti i pokazne linije i kotni zavrSeci, znacCi
svi elementi kotiranja osim kotnih brojeva. Takav primer dat je na uproS¢enom prikazu
reSetkastog nosaca (sl. 8.68). Kotni brojevi se tada piSu iznad konturnih linija i paralelni su sa
njima. Kada bi se ovaj crtez kotirao sa svim elementima, bez upro$éenja, bio bi vrlo
nepregledan.

- 240 -~
230

220
i 20
i ol 93
10
i 0 3y

210 30

229

SlI. 8.67: Kotiranje unutrasnjih kontura SI. 8.68: Kotiranje samo kotnim brojem

kod poloviénog preseka
UprosSceno redno kotiranje razmaka istih detalja predmeta koji se ponavljaju dato je

na sl. 8.69. Isto se odnosi i na detalje predmeta prikazanog na sl. 8.70. Kada su detalji
predmeta isti i grupisani, kotiraju se kao na sl. 8.71.
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11

11

10x13(=130)

SI. 8.69: Kotiranje razmaka detalja koji se ponavijaju

8x@4
P

SI. 8.70: Kotiranje detalja koji
se ponaviljaju

70

Sl. 8.71: Kotiranje istih i grupisanih detalja predmeta

Isti princip uprod¢enog kotiranja vazi i za poloZaj detalja predmeta koji su definisani

uglom (sl. 8.72).

5x10°(=50°)

SI. 8.72: Kotiranje ugla poloZaja delova koji se ponavijaju

Uproséenja mogu biti i u vidu oznaCavanja kotnog broja sa slovima (sl. 8.73). Tada
pored crteza moraju stajati vrednosti mera oznacene slovima.

Ako na postojeéem crtezu dode do izmene kotnog broja, a konstruktivni oblik
predmeta se ne menja, kotni broj se moze izmeniti kako je to prikazano na sl. 8.74. Kotni broj
koji se menja, prevuce se tankom linijom, tako da bi se on mogao i dalje procitati, a iznad
toga piSe se novi kotni broj (30). Pored novog kotnog broja, koji je sada merodavan, u krugu
stoji broj izmene (1) pod kojim se u odgovarajuc¢oj rubrici zaglavlja za crtez ova izmena
potvrdi. Takve ispravke mogu se koristiti za manji broj kota. Na ovaj na¢in se ne mogu
ispravljati tehni¢ke greske crtanja.
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30®
25
A=3x23
B=3x@24,5
SlI. 8.73: Oznacavanje kotnog broja slovima SlI. 8.74: Izmena kote

Ako je predmet jednostavnog konstruktivhog oblika kao na sl. 8.75 moze se debljina

predmeta (5 mm) uproSéeno kotirati (sl. 8,75,b) ¢ime se ustedi na jednoj projekciji. Takva
moguénost moZe da se koristi samo za predmete koji nemaju drugih detalja.

Uproséeno nacrtane i kotirane zakoSene ivice date su na sl. 8.76,b. Ako pored crteza

stoji: "Sve oStre ivice oboriti na 2x45°", pojednostavljuje se crtanje i kotiranje takvih

predmeta.
a) b)
31 ) 31
debljina 5
SI. 8.75: Upro§ceno prikazivanje debljine predmeta
a) bez uprosc¢enja, b) sa uproscenjem
% a) b)
3
N , % ,
?' 3 :
B T, ? N i Ostre ivice oboriti
5 | . na 2/45°
| ] | '

SI. 8 76: Kotiranje oborenih ivica; a) béz upro$cenja, b) sa uproséenjem
8. 8. OPSTI PRINCIPI KOTIRANJA

Pored datih pravila kotiranja treba se pridrzavati jo§ nekih opstih principa kotiranja.

CrteZ treba da je tako iskotiran da je jednoznacan, jasan, precizan i pregledan, bez ikakve
mogucénosti zabune, sa svim potrebnim kotama, zavisno od vrste crteza i njegove
namene.

Na crteZzu je najvazniji predmet, odnosno njegovi pogledi. Zato sve pomocne linije i
oznake treba crtati i rasporediti tako da ne zasenjuju poglede. Drugim re€ima, kada se
crteZ pogleda, prvo treba da se uoCe pogledi, a sve ostalo da ostane manje uocljivo u
pozadini. Iz toga razloga strelice ne smeju biti suviSe velike, zatamnjene i napadne.
Pomoc¢nih linija i svih ostalih oznaka ne treba da bude bezpotrebno mnogo itd.

Crtez treba da zadovolji i osnovne zahteve estetike. Pogledi treba da su simetriéno
rasporedeni na formatu. Ne smeju biti suviSe krupni, pa da popune ceo format, niti suviSe
sitni, pa da su nepregledni i da ih je teSko iskotirati. Moraju biti tehnicki korektno uradeni.

Svaka kota trebalo bi da se moze neposredno izmeriti standardnim mernim
instrumentima: npr. dubina unutrasnjeg detalja na sl. 8.77,a (kota 10) je pravilno kotirana,
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dok je taj detalj na sl. 8.77,b nepravilno kotiran. Kota 8,5 dobija se kada se izmeri ukupna
visina 18,5, zatim kota 10 i oduzimanjem se dobija oznacena 8,5.

— Linije (konturne, osne, pomoc¢ne itd.) ne mogu da seku kotni broj. Ako se ovo ne moze
posti¢i, u tom slu€aju kotni broj ima prednost i na tom mestu prekidaju se sve ostale linije
(sl. 8.78).

— Ne treba prepustiti radniku, koji izraduje predmet prema datom crtezu, da do nekih vaznih
mera dode racunanjem, narocito ako te mere nisu celi brojevi (sl. 8.79). Zato je dobro §to
je nacrtana kota 42,3, bez obzira na to $to se ne bi morala dati ta ukupna duzina.

a) b)
- a) b)
S @ // : >
/ 77 e . of 20 £20
B 7 IR EX : =
SI. 8. 77 Kotiranje dubine detalja pred/neta SI. 8.78: Prednost kotncl)g broja
a) pravilno, b) nepravilno a) pravilno, b) nepravilno
a) b)

T —————

102] 19,7 12,4 15 19,7 124 | 7
423 )
SlI. 8.79: Kotiranje kote koja se dobija racunanjem

a) pravilno, b) nepravilno

— Kote treba, koliko je moguée, ravhomerno rasporediti po nacrtanim pogledima (sl. 8.80).
Ne sme se desiti da pogled ostane bez ijedne kote, jer to onda znaci da je nepotreban (sl.
8.81).

8 15
15
Ry
1| fr——r Q
N =
15
40
o
= H
% &8s

SI. 8.80: Ravnomerno rasporedene kote po pogledima
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10

35

10

33

SI. 8.81: Nepotreban pogled kada je bez ijedne kote

— Ako je potrebno, zbog preglednosti kotiranja, moZe se nacrtati i jedan pogled viSe nego
Sto je to potrebno zbog dCitanja ortogonalnog crteza. Na primeru (sl. 8.82) to je pogled
odozgo (B), dobijen presekom sa ravni A-A.

Predmet prikazan na sl. 8.83 je primer pravilnog kotiranja, gde su ispostovana sva
navedena pravila i principi. Na sl. 8.84 isti taj predmet je sasvim nepravilno iskotiran. Svaka
nacrtana kota je pogreSna. Na glavnom pogledu ispred kote 21 treba da stoji oznaka @ posto
je to kruzna povrsina, a ne projektuje se kao krug. Kota 10 se ne moze neposredno izmeriti.
Kota 40 ima suviSe dugactke pomocéne kotne linije. Kota 30 na glavhom pogledu je
nepotrebna jer je data od krivih povrSina i ne moZe se meriti i kontrolisati. Na pogledu
odozgo (B) ispred kota @11 i @21 ne treba da stoji oznaka &, posto se krug vidi kao krug.
Kota 30 na pogledu odozgo je pogresna, jer predstavlja vrednost preénika, a za polovinu
kruga kotira se vrednost polupreCnika. Kote 16, 26 i 93 imaju suviSe dugacke pomoéne kotne
linije. Vrednost kote 44 je pogredna, posto treba da bude kotiran poluprecnik, a ne precnik.
Kota 26 je suvise blizu konturn1eoi kotne linije. Kotni broj 93 nije na sredini linije.

60

40

R E— (o)}
18
5 A-A 06
o
D12

SI. 8.82: Crtanje dodatnog pogleda radi kotiranja
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ol

0c

0c¢

SI. 8.83: Pravilno iskotiran predmet

ov

0c

oL

21

30

93

26

16

SI. 8.84: Nepravilno iskotiran predmet
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8.9. KOTIRANJE AKSONOMETRIJSKOG CRTEZA

Pri kotiranju aksonometrijskog crteZza vaze ista pravila i principi kao i za ortogonalni
crtez. Ima nekih izuzetaka i razlika. Na primer, pri kotiranju kruznih povrdina kada se
projektuju kao elipse, ispred vrednosti kota pre¢nika treba staviti oznaku &. Ako je to elipsa,
koja se na aksonometrijskom crtezu projektuje kao neka deformisana elipsa, treba dati
vrednosti male i velike ose i napisati reCima da je to elipsa itd. Primer pravilno kotiranog
aksonometrijskog crteZa dat je na sl. 8.85 i 8.56.

@25
D14

27

32
AD e

R

10

<7

SI. 8.85: Kotiranje aksonometrijskog crteZa

SI. 8.86: Kotiranje aksonometrijskog crteza
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9. CITANJE ORTOGONALNIH CRTEZA

Ortogonalni crtez moze procitati samo onaj ko poznaje principe crtanja
ortogonalnih crteza. Pod citanjem ortogonalnog crteZza podrazumeva se mogucnost za
sagledavanje prostornog izgleda predmeta na osnovu ortogonalnih pogleda i crtanje
predmeta u nekoj od metoda aksonometrije. Citanje ortogonalnog crteZa je obrnut postupak
od crtanja. Citanje je teZe od crtanja, po$to zahteva sposobnost zamsljanja predmeta u
prostoru i znanje tehnike crtanja aksonometrijskog crteza. Citanje ortogonalnog crteza je
lak$e onima koji imaju prirodan dar i "osecaj" za prostor. Ova vestina moze da se savlada uz
koriScenje nekih od metoda Citanja:

— metoda rasClanjavanja na sastavne povrsine,
— metoda odsecanja od osnovnog tela i

— kombinovana metoda.
Koriste se i druge metode, ali, ove su najjednostavnije. Izbor metode zavisi od
konstruktivhog izgleda predmeta, odnosno od zadatih ortogonalnih pogleda i od naklonosti
onog ko ¢ita poglede i crta predmet u aksonometriji.

9.1. METODA RASCLANJAVANJA NA SASTAVNE POVRSINE

Ova metoda sastoji se od rasélanjavanja tela na sastavne povrsine i crtanja tih
pojedinaénih povrsina. Na svim zadatim ortogonalnim pogledima obelezi se svaka
pojedinaéna povrsina (A, B, C...) (sl. 9.1,a). Analiziranjem pogleda odredi se polozaj svake
oznacene povrSine u odnosu na projektne ravni. Usvoji se metoda aksonometrijskog crteza i
nacrtaju odgovarajucée ose.

Citanje ortogonalnog pogleda sastoji se iz crtanja predmeta u aksonometriji po
fazama. Prvo se crtaju one povrsine koje su jednostavnijeg oblika (ravne povrSine) i koje su
paralelne sa projektnim ravnima (posto se vide nedeformisane). Najbolje je da to bude neka
krajnja povrSina (gornja, donja, prednja, zadnja, ...). Zatim se crtaju povrsine koje stoje pod
uglom na projektne ravni. Nakon toga se crtaju cilindriCne i druge krive povrSine. Treba
odabrati takav redosled crtanja povrdina da se one povrSine koje su "teze" za crtanje, veé
dobiju crtanjem prethodnih, "laksih".

Za ovaj primer neka to bude povrSina A koja ¢e se prvo nacrtati. Ova povrsina je
provougaona, paralelna je sa vertikalnom, a normalna na horizontalnu i profilnu ravan. Prava
veli¢ina i oblik ove povrsine vidi se u glavhom pogledu (od napred). Oivi¢ena je spoljasnjim
konturama glavnog pogleda. lvice povrSine A su paralelne sa X i Z osom. Crtanje povrsine A
je prva faza &itanja i oznaCena je brojem 1 (sl. 9.1,b). Dalji redosled crtanja povrsina oznacen
je brojevima 2,3... i 9. Bitno je uociti pravi oblik svake nacrtane povrSine. Pravi,
nedeformisani oblik povrSine vidi se samo u onom pogledu sa &ijom projektnom ravni je
povrSina paralelna. Posle nacrtane povrsine A crta se neka od povrsina koje se naslanjaju na
ovu. To moze biti povrSina B, D ili E. Neka druga faza bude Citanje i crtanje povrSine B.
Sledeée su povrsine koje mogu sada da se Citaju i crtaju a to su povrSine C, D ili E. Usvaja
se povrsina C, koja je paralelna sa povrsinom A. Nakon toga sledi crtanje povrSine D, zatim
povrsina E, F, Gi H. PovrSina | dobija se na osnovu ve¢ nacrtanih povrsina D i H. PovrSine J
i K su dobijene na osnovu prethodnih. Sam proces Citanja i crtanja odvija se na jednom
mestu (sl. 9.1b na mestu 1), §to ubrzava i Citanje i crtanje.
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B
= 1o }°
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z z z
A B
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X X l X

SlI. 9.1: Metoda rasc¢lanjavanja na sastavne povrSine
a) zadati ortogonalni pogledi, b) faze Citanja i crtanja

9.2. METODA ODSECANJA OD OSNOVNOG TELA

Metoda odsecanja sastoji se u odsecanju od prvobitnog, osnovnog tela. Osnovno
telo definisano je konturama i gabaritnim merama datih ortogonalnih pogleda. Za prethodni
primer osnovno telo je prizma koja je nacrtana u kosoj projekciji (sl. 9.2,b). Prateci
ortogonalne poglede (sl. 9.2,a), postepeno se odseca osnovno telo. Na sl. 9.2,c pokazan je
postupak odsecanja, prvo sa ravni of3, zatim sa ravni y i sa ravni 3. Ceo postupak odvija se
na jednom mestu (sl. 9.2,b). Redosled odsecanja nije bitan.
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) o

c)

SI. 9.2: Metoda ¢itanja odsecanjem od osnovnog tela
a) zadati ortogonalni pogledi, b) osnovno telo, c) faze Citanja i crtanja odsecanjem

9.3. KOMBINOVANA METODA

Kombinovana metoda se sastoji iz prethodne dve. Proces Citanja odvija se u glavi
Citaoca. Posmatrajuci zadate ortogonalne poglede Citalac zamislja predmet. Pri tome Koristi i
metodu rasClanjavanja na sastavne povrdine i metodu odsecanja. Tek kada kompletno
sagleda predmet, odluci se za metodu aksonometrije i nacrta ga. Ova metoda nije prikladna
za pocetnike. Koristi se kada se savladaju prethodne dve.

Za primer sa sl. 9.3,a prikazan je postupak ¢itanja i crtanja kombinovanom metodom.
Na oshovu glavnog pogleda jasno je da se predmet sastoji iz horizontalnog i vertikalnog
dela. Horizontalni deo je na kraju zako$en, dok je vertikalni zaobljen. 1z glavnog pogleda i
pogleda odozgo vidi se da predmet ovaj oblik ima po celoj svojoj dubini. Dve vertikalne linije
na horizontalnom delu predmeta (pogled A) predstavljaju Zljeb u obliku prizme i to samo do
neke dubine, $to se vidi u pogledu odozgo. Pri samom crtanju koristi se metoda odsecanja
od osnhovnog tela (sl. 9.3,b).

a) \ b)
\

[

SI. 9.3: Postupak c¢itanja kombinovanom metodom
a) zadati ortogonalni pogledi, b) aksonometrijski izgled zadatog predmeta
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Crtanje i Citanje kombinovanom metodom brze je od prethodne dve. MoZe se koristiti
kada se potpuno savlada postupak crtanja ortogonalnog i aksonometrijskog crteza. Jo$
jedan primer Citanja ortogonalnog crteZza pogodnog za Citanje kombinovanom metodom, dat
jenasl. 9.4.

a) L rJ // \\\ b) '
————— ﬂ_f7|

AL =

SI. 9.4: Kombinovana metoda Citanja ortogonalnih pogleda
a) zadati ortogonalni pogledi, b) aksonometrijski crteZ zadatog predmeta

Citanje ortogonalnih pogleda moze biti "teze" i "lak$e". To zavisi, ne samo od
komplikovanosti predmeta ve¢ i od izbora nacrtanih ortogonalnih pogleda. Ako je npr.
predmet predstavljen sa glavnim pogledom i pogledom odozgo (sl. 9.5,a), Citaocu ¢e biti
veoma teSko da ga procita Me|utim, ako se nacrta glavni pogled i pogled sa leva na desno
(sl. 9.5,b) problem ¢itanja je jednostavan (sl. 9.5,c).

Za sledecih pet primera (sl. 9.6), koris¢enjem kombinovane metode Citanja, nacrtani

su aksonometrijski crtezi.
a) b)

1
i
i

—— e ——
1
i
i
T

SlI. 9.5: Citanje ortogonalnih pogleda zavisno od zadatih pogleda
a) zadati pogledi A i B, b) zadati pogledi A i C, c) aksonometrijski izgled predmeta
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SlI. 9.6: Primeri koriséenja kombinovane metode
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10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

Masinski elementi su elementarni sastavni delovi masina Ciji su konstruktivni oblici,
dimenzije i materijal definisani nacionalnim i medunarodnim standardima (zavrtnji, Civije,
osiguraci, lezista...) ili su neki njihovi parametri definisani standardima (zupcanici,
lanc€anici...). Prilikom crtanja maSinskih elemenata, pored svih principa i pravila tehni¢kog
crtanja, o kojima je napred bilo reci, radi racionalizacije crtanja, koriste se razliCita
uproscenja.

10.1. ZAVRTNJI

Zavrtnji sluze za razdvojivo spajanje masinskih delova. Najc¢eSée se upotrebljava
zavrtanj sa Sestougaonom glavom koji ima stablo sa zavojnicom na koje dolazi navrtka.
Aksonometrijski izgled zavrtnja i navrtke dat je na sl. 10.1.

1. glava zavrtnja
2. stablo sa zavojnicom
3. navrtka

SI. 10.1: Aksonometrijski izgled zavrtnja sa Sestougaonom glavom

Vitalni deo na zavrtnju je zavojnica. To je Zleb na stablu zavrtnja i u otvoru navrtke i
plo¢a u obliku krive linije - zavojnice koja ih spaja.

10.1.1. Crtanje zavojnica

Izgled zavojnice na stablu zavrtnja i u rupi navrtke, bez uproScenja sa
najelementarnijim kotama prikazan je na sl. 10.2,a,b. Ovakav nacin prikazivanja iziskivao bi
mnogo vremena te se zavojnica crta uproséeno kao na sl. 10.2,c,d. Nacin kotiranja
zavojnice na svoj tehni¢koj dokumentaciji prikazan je na sl. 10.2,e,f. Oznacava se samo
vrednost nominalnog prec¢nika (d,D) ispred kojeg stoji slovna oznaka vrste zavojnice (M, Tr
itd.) i aktivna duZina zavojnice (/,L). Crtanje zavojnice u sklopu zavrtnja u rupi prikazan je na
sl. 10.2,9.

Zavojnica moze biti: metricka, trapezna, obla, kosa itd. Kada je metricka, ispred
vrednosti nominalnog prec¢nika stoji slovo M (sl. 10.3,a). Ako je metritka zavojnica sitnog
koraka, tada se kotira i korak (h) (M12x1,5) kao na sl. 10.3,b. Zavojnica moze biti desne i
leve kosine. Ako je desna, ne piSe se uz kotu (to se podrazumeva), a ako je leva, tadase to i
napiSe (M12 leva) (sl. 10.3,c). Zavojnica moze biti jednohoda i viSehoda. Ako je jednohoda,
to se ne piSe (podrazumeva se), a ako je visehoda, pise se (M12 dvohoda) (sl. 10.3,d).

Metricka zavojnica moZe biti i koni¢na (stablo je cilindricno, a sama zavojnica je
koni¢na). Koristi se za dobro zaptivanje cevnih spojeva. Kotira se tako $to se ipred predasnje
oznake doda skracenica "kon" (kon M16) (sl. 10.3,e).

Kada je zavojnica trapezna kotira se kao na sl. 10.3,f (Tr16x4), gde je d=16 mm, a
korak h=4 mm. Bez obzira da li je trapezna zavojnica obi¢na ili fina pri kotiranju se unosi i
korak zavojnice.

Vitvortova zavojnica se kotira tako $to se daje vrednost nominalnog precnika u
colovima, bez slovne oznake (5/8") (sl. 10.3,g). Ako je fina vitvortova zavojnica dodaje se i
korak u colovima. Vitvortova cevna zavojnica se kotira tako S$to se ispred vrednosti
unutrasnjeg precnika cevi u colovima stavlja oznaka R, na primer R2".

Za obli navoj se koristi oznaka Rd i vrednost pre¢nika u mm (Rd 16) (sl. 10.3,h).
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SlI. 10.2: Crtanje i kotiranje zavojnice na zavrtnju i u rupi

a) bez upro$céenja na stablu zavrtnja, b) bez uproséenja u rupi, c) uproséeno na zavrinju,
d) upro$ceno u rupi, e) kotiranja na zavrtnju, f) kotiranja u rupi, g) zavojnica u sklopu
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SI. 10.3: Kotiranje razlicitih vrsta zavojnica
a) metricka b) metricka fina, c) metricka leva, d) metricka dvohoda,
e) metricka koniCna, f) trapezna, g) vitvortova, h) obla

Postoje i druge vrste zavojnica: kosa, razli€ite vrste oble, za drvo, za lim itd. i sli¢no
prethodnim se kotiraju i oznacavaju.

Crtanje i kotiranje zavojnice na stablu zavrtnja u dva pogleda prikazan je na sl. 10.4,
a u rupi na sl. 10.5. Zavojnica se kotira prevenstveno u onom pogledu gde se ne projektuje
kao krugovi. Ako je to neizvodljivo moze se kotirati i na pogledima gde se projektuje kao
krug, ali to treba izbegavati (sl. 10.6). Tanak, ne potpun krug koji oznaava dubinu zavojnice
kod zavrtnja je unutar nominalnog (nazivnog) precnika, a kod rupe je spolja.

© ©
s 1 B, - =5 -
Sl. 10.4: Zavojnica na zavrtnju u dva pogleda Sl. 10.5: Zavojnica u rupi u dva pogleda
a) b)
© [I ©
41--- -] -1 - - . § U - .- %

SI. 10.6: Alternativno kotiranje zavojnice (kada se projektuje kao krug)
a) na osovini, b) u rupi

Crtanje zavojnice u rupi sa presekom i bez preseka prikazano je na sl. 10.7, a na
stablu zavrtnja ili nekog drugog masinskog dela na sl. 10.8
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SI. 10.7: Crtanje zavojnice u rupi sa presekom i bez preseka
a) rupa do neke dubine, b) rupa po celoj duzini otvora

Sl. 10.8 Crtanje zavojnice na stablu zavrtnja sa i bez preseka

Na sl. 10.9 uporedo je prikazan nacin crtanja zavojnica na stablu i u rupi, kada se
koristi delimi¢an presek. Na stablu se zavojnica crta isto sa i bez preseka, dok kod rupe
drugacije. Na delu rupe koji se zamisljeno se€e, zavojnica se vidi, a na neseenom delu se
ne vidi, te se i zavojnica i rupa crtaju isprekidanom linijom.

a

0
M20

SI. 10.9: Crtanje zavojnice na stablu i u rupi koris¢enjem delimi¢nog preseka
a) na stablu zavrtnja, b) u rupi

Kada je stablo zavrtnja ili otvor koni¢an zavojnica se crta kao na sl. 10.10. Pri tome
se zavojnica crta samo na jednom kraju i to na onom kaiji je bliZi posmatracu.

SI. 10.10: Zavojnica na koni¢noj povrsini
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Nacini crtanja zavojnice u rupu u razli¢itim varijantama dubine rupe i zavojnice
prikazan je na sl. 10.11. Pravilno i nepravilno Srafiranje zavojnice u preseku prikazano je na
sl. 10.12.

% 77 W2 727

SI. 10.11: Zavojnica u rupu

a) b) C) d)

SI. 10.12: Pravilno i nepravilno Srafiranje zavojnice
a),c) pravilno, b),d) nepravilno

-~

Ivice stabla i rupe sa zavojnicom su oborene, bilo da se to namerno €ini ili se tako ve¢
dobiju izradom zavojnice. Kada se konture oborene ivice i linija zavojnice poklope, zavojnica
ima prednost nad konturom oborene ivice (sl. 10.13). U pogledu odozgo crta se zavojnica na
vecoj rupi M20 (tanak nepotpun krug), a ne oborena ivica.

Neki primeri crtanja zavojnice u sklopu prikazani su na sl. 10.14.

M24
! :
21 it
N ! I
M4
| .-} o -
™

40

Sl. 10.13: Crtanje zavojnice i oborene ivice  Sl. 10.14: Primeri crtanja zavojnice u sklopu

10.1.2. Konstruktivni oblici zavrtnja

Ortogonalni crtez i nacin kotiranja zavrtnja sa sl. 10.1, prikazan je na sl. 10.15, a
navrtke na sl. 10.16. Zavrtanj zajedno sa navrtkom ima funkciju kada spaja dve ploce ili neka
druga dva masinska dela. Na sl. 10.17 prikazan je zavrtanj sa navrtkom i podloSkom u
sklopu sa dve ploCe. Zavrtanj se moze Koristiti i bez navrtke (sl. 10.18), tada ulogu navrtke
ima donja ploca.
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P———

SI. 10.17: Zavrtanj i navrtka u sklopu sa dve ploce

1. zavrtanj sa Sestouganom glavom Sl. 10.18: Zavrtanj bez navrtke u plo¢ama
2. gornja plo¢a, 3. donja ploéa 1. zavrtanj sa Sestougaonom glavom
4. podlo$ka, 5. navrtka 2. gornja plo¢a, 3. donja plo¢a

Zavrtanj se ozna€ava sa Mdxl i broj SRPS -a, a navrtka sa Md i broj SRPS-a. Na
primer: M10x35 SRPS M.B1.050 je zavrtanj sa Sestougaonom glavom, srednje klase izrade,
sa pre¢nikom stabla 10 mm, duzine stabla 35 mm, sa zavojnicom duZine /z=25 mm. Oznaka

M10 SRPS M.B1.601 predstavlja navrtku sa Sestougaonom glavom, srednje klase izrade,
normalne visine, nominalnog prec¢nika rupe 10 mm.

Ivice glave zavrtnja i navrtke se obaraju pod uglom od 30°. Nacdin konstruisanja i
crtanja oblika Sestougaone glave zavrtnja i navrtke prikazan je na sl. 10.19. Kote koje su
date na ovom crteZu se ne crtaju, ve¢ su potrebne samo radi konstruisanja oblika glave.
Zavrtanj i navrtka se kotiraju kao na sl. 10.15i 10.16. Crtanje i kotiranje navrtke sa presekom
prikazan je na sl. 10.19,b.
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Md

o

- -

SI. 10.19: Konstrukcija Sestougaone glave zavrinja i navrtke sa oborenim ivicama
a) bez preseka, b) sa presekom

3 e
Radijusi Ry i Rz racunaju se prema izrazima: R1 :ze; Ry :E. Radijus R se dobija

konstruktivno kao na sl. 10.19.

Na crtezima gde su moguca veca uproséenja, radi racionalizacije crtanja, zavrtan; i
navrtka sa Sestougaonim oblikom mogu se prikazati bez zaobljenja nastalih obaranjem ivica
(sl. 10.20).

Dimenzije osnovnih parametara Sestougaonog zavrtnja i navrke date su u tabeli 10.1.
Ove dimenzije su propisane nadim SRPS i medunarodnim ISO standardima.

Md

Lz

SI. 10.20: Upro$ceno crtanje Sestougaonog oblika glave zavrtnja i navrtke
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Tabela 10.1: Osnovne dimenzije zavrtnjeva i navrtki sa Sestougaonom glavom (izvod)

Nazivni Otvor Maksi. Visina | Visina Visina Precnik otvora plo¢a

prec¢nik kljuca mera glave | navrtke niske za zavrtnje (D,)

navoja navrtke

(d) (s) (e) (h (In) (In) fini | srednji | grubi

1 - - - - - 1,1 1,2 1,3
1,2 - - - - - 1,3 1,4 1,5
1,4 - - - - - 1,5 1,6 1,8
1,6 3,2 - 1,1 1.3 1 1,7 1,8 2
1,8 3,5 3 1,3 1,5 1,1 1,9 2 2,3
2 4 4,6 1,4 1,6 1,2 2,2 24 2,6
2,2 4,5 5,2 1,5 1,8 1,2 2,4 2,6 2,8
2,5 5 5,8 1,7 2 1,6 2,7 29 3,1
3 5,5 6,4 2 2,4 1,6 3,2 3,4 3,6
3,5 6 6,9 24 2,8 2 3,7 3,9 4.1
4 7 8,1 2,8 3,2 2 4,3 4,5 4,8
5 8 9,2 3,5 4 2,5 5,3 5,5 5,8
6 10 11,5 4 5 3 6,4 6,6 7
8 13 15 5,5 6,5 5 8,4 9 10
10 16 19,6 7 8 6 10,5 | 11 12
12 19 21,9 8 10 7 13 14 15
14 22 25,4 9 11 8 15 16 17
16 24 27,7 10 13 8 17 18 19
18 27 31,2 12 15 9 19 20 21
20 30 34,6 13 16 9 21 22 24
22 32 36,9 14 18 10 23 24 26
24 36 41,6 15 19 10 25 26 28
27 41 47,3 17 22 12 28 30 32
30 46 53,1 19 24 12 31 33 35
33 50 57,7 21 26 14 34 36 38
36 55 63,5 23 29 14 37 39 42
39 60 69,3 25 31 16 40 42 45

Veliki je broj standardnih zavrtnjeva sa vrlo razli€itim konstruktivnim izgledom. Neki
od tih prikazani su na sl. 10.21. Uvrtni zavrtnji ili zavrtnji za podeSavanje dati su na sl. 10.22,
a njihove standarne dimenzije u tabeli 10.2.

a)

b)

c)

SI. 10.21: Razli¢ite vrste zavrinjeva
a) bez glave, b) sa koni¢no-cilindricnom glavom, d) sa upuStenom glavom

b)

—— %l ¢

c1

SI. 10.22: Uvrtni zavrtnji (za podeSavanje)
a) bez zavrSetka, b) sa Siljkom, c) sa cilindri¢nim zavrSetkom

11
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Tabela 10.2: Uvrtni zavrtnji (za podeSavanje) (izvod)

Sa Siljkom Sa cilindriénim zavrsetkom
Navoj SRPS SRPS M.B1.290 SRPS M.B1.291
M.B1.280
| (mm) c1(mm) I (mm) ci(mm) | di (mm) I (mm)

M1 2-4 0,5 2-4 - - -
M1,2 2-4 0,6 2-4 - - -
(M1,4)* 2-5 0,7 2-5 - - -
M1,6 2-6 0,8 2-6 - - -
M2 3-8 1 3-8 1,5 1,4 3-6
(M2,2) 3-10 1,15 3-10 2 1,5 4-8
M2,5 3-10 1,3 4-10 2 1,7 4-10
M3 3-10 1,5 4-12 2,5 2 5-12
(M3,5) 3-12 1,75 5-12 2,5 2,5 5-15
M4 4-12 2 6-15 3 2,5 6-15
M5 4-15 2,5 8-18 3 3,5 8-18
M6 5-18 2,5 8-22 3,5 4,5 8-22
M8 6-25 3 10-28 5 6 10-28
M10 10-30 4 15-35 5,5 7 12-35
M12 12-40 5 15-45 7 9 18-45
M16 18-50 6 22-55 9 12 22-55
M20 20-55 7 28-60 9 15 28-60

* Dimenzije zavrtnjeva u zagradi (M1,4) treba izbegavati.

Nacin crtanja nekih od standardnih zavrtnjeva u sklopu sa plo€ama prikazan je na sl.
10.23. Bez obzira u kojem se trenutnom polozaju nalazi glava ili navrtka, uvek se crta u
onom poloZaju kao na sl. 10.23. Zleb u glavi koji sluzi za zavrtanje-odvrtanje uvek je na

vertikalnoj osi u pogledu spreda, a u pogledu odozgo uvek pod uglom od 45°.

a)

N

c)

3
N

a.

S

T
]
I

|

S

SI. 10.23: Zavrtnji u sklopu sa ploéama
a) sa Sestougaonom glavom, b) sa cilindricnom glavom, c¢) sa upustenom glavom,
d) sa poluokruglom glavom
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Zavrtanj i navrtka sa prstenastom glavom prikazan je na sl. 10.24, a dimenzije su

date u tabeli 10.3.

Navrtke, takode, mogu biti razli¢itih konstruktivnih izgleda. Na sl. 10.25 prikazana je
krunasta navrtka koja zajedno sa rascepkom osigurava vezu od odvrtanja. Standardne
dimenzije krunaste navrtke i rascepke date su u tabeli 10.4.

Tabela 10.3: Zavrtnji (SRPS M.B1.210) i navrtke (SRPS M.B1.690) sa prstenastom glavom

D,

ls

'

D2

SI. 10.24: Prstenasti zavrtanj i navrtka

(izvod)

Navoj D (mm) D1 (mm) D, (mm) | (mm) I5 (mm)
M8 20 20 36 14 18
M10 25 25 45 16 22
M12 30 30 54 20 26
M16 35 35 63 25 30
M20 40 40 72 28 35
M24 50 50 90 35 45
M30 65 60 108 42 55
M36 75 70 126 50 65
M42 85 80 144 58 75
M48 100 90 184 75 95
M64 120 110 206 85 105
M72x6 150 140 260 100 130
M80x6 170 160 296 115 150
M100x6 190 180 330 125 165
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Tabela 10.4: Krunasta navrtka i rascepka
SRPS M.B1.631, SRPS M.B2.300 (izvod)

Md

7.
2222427

Nazivni s I, | Rascepka

preénik | (mm) [ (mm) | (mm) dxl

navoja (mmxmm)

d (mm)
4 7 3,2 5
5 8 4 5,5 1x10 a)
6 10 5 7,5 1x12
8 13 6,5 9,5 1,5x15

10 17 8 11 2x18 =l e
12 19 9,5 14 2x22 -
14 22 11 16 3x25

14 24 13 19 4x32

18 27 15 21 4x35
20 30 16 22 4x40
22 32 17 25 5x40
24 36 18 26 5x45
27 41 20 28 5x50
30 46 22 31 6x55 n
33 50 25 34 6x60
36 55 28 37 6x65
39 60 30 42 8x70
42 65 32 44 8x75
45 70 35 47 8x75
48 75 38 50 8x80
52 80 40 52 8x90

b) 4

SI. 10.25: Krunasta navrtka i rascepka
a) navrtka, b) rascepka

Za crtanje zavrtanjskih veza potrebno je mnogo vremene, zato se na sklopnim
crtezima mogu uprosceno crtati kao Sto je prikazano na sl. 10.26.

a)

AN AR

N HY

¢) sa cilindricnom glavom, d) sa ukopanom glavom

b)

1

|

|l

N

\

7

10.2. ELEMENTI ZA OSIGURANJE

c)

=
!

2

@

10.26: UproSceno crtanje zavrtanjskih veza
a) sa Sestougaonom glavom i navrtkom, b) sa krunastom navrtkom i rascepkom,

d)

227

Masinski elementi za osiguranje imaju ulogu da obezbede navrtku od samoodvrtanja,
kao i ostale masinske elemente ili delove masina od pomeranja. To su: rascepka, navrtka za
osiguranje, navrtka sa osiguratem, podloska, unutradnji i spoljadnji uskocnik, prsten sa
vijkom, Civija itd.
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Rascepka

Na sl. 10.25,b prikazana je rascepka Cije su dimenzije date u tabeli 10.4. Rascepka u
sklopu sa Sestougaonom i krunastom navrtkom prikazana je na sl. 10.27. Na sklopnim
crteZima se moZe uprodéeno nacrtati (sl. 10.26,b). Standardna oznaka rascepke je dxI
SRPS M.B2.300.

SI. 10.27: Osiguranje zavrtanjske veze rascepkom

Podloska

PodloSka povecCava povrSinu naleganja navrtke, a time i trenje izmedu dodirnih
povrSina, €ime osigurava zavrtanjsku vezu od samoodvrtanja. Na sl. 10.28 prikazana je
obi¢na podloska, a na sl. 10.29 elasti¢na. Standardne vrednosti obi¢nih podloski date su u
tabeli 10.5. Standardna oznaka podloski je d, SRPS M.B2. .... Poslednja tri broja oznake
zavise od konstruktivnog oblika podloske.

n
H1A LT
n ' h
SI. 10.28: Obi¢na podloska SI. 10.29: Elasti¢na podloska

Nacin crtanja elasti¢ne podloSke u sklopu sa zavrtnjem, navrtkom i plo€ama prikazan
je na sl. 10.30. Sasvim uprosc¢eno (sl. 10.31), samo sa osnom linijom i odgovaraju¢im
oznakama veli€ine i vrste masinskih elemenata za vezu i osiguranje, moguce je prikazati na
skicama, proracunima i sklopnim crtezima.

M10x40 SRPS M.B1.290

' &

& 10,5 SRPS M.B1.011 M10 SRPS M.B2.060

B
SI. 10.30: Elasti¢na podlo$ka u sklopu  Sl. 10.31: UproSceno prikazan zavrtanj, po-

dlo$ka i navrtka (sa osnom linijom)
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Tabela 10.5: Standardne dimenzije obi¢nih podloski (izvod)

Nazivni | Unutrasnj Za zavrtnje sa Za zavrtnje sa Sa velikim
prec¢nik i Sestougaonom cilindricnom i spoljasnjim
zavrtnja otvor glavom poluokruglom preénikom
podloske SRPS M.B2.011 glavom SRPS M.B2.014
SRPS M.B2.013

d (mm) d, (mm) D(mm) | n(mm) | D(mm) | n(mm) | D(mm) | n(mm)
2 2,2 5,5 0,5 4,5 0,5 - -
3 3,2 7 0,5 6 0,5 9 0,8
3,5 3,7 8 0,5 7 0,5 11 0,8
4 4,3 9 0,8 8 0,5 12 1
5 5,3 11 1 10 1 15 1,5
6 6,4 12 1,5 11 1,5 18 1,5
8 8,4 17 2 15 1,5 25 2

10 10,5 21 2,5 18 1,5 30 2,5
12 13 24 3 20 2 40 3

14 15 28 3 25 2 45 3

16 17 30 3 27 2 50 3

18 19 34 4 30 2,5 56 4
20 21 36 4 33 2,5 60 4
22 23 40 4 34 3 - -
24 25 44 4 - - - -
27 28 50 5 - - - -

30 31 56 5 45 5 - -

36 37 68 6 - - - -

39 40 72 6 - - - -
42 43 78 7 - - - -

Navrtka sa osiguraéem

Navrtka sa osiguraem koristi se za aksijalno osiguranje prenosnika i unutra3njih
prstenova leZaja na vratilu. Jedan od standardnih oblika navrtke dat je na sl. 10.32, a
osiguraca na sl. 10.33.

]

——

SI. 10.32: Navrtka za osiguranje SI. 10.33: Osigura€ za navrtku
Aksonometrijski izgled navrtke i osiguraca dat je na sl. 10.34. Nacin crtanja navrtke
sa osiguratem na vratilu prikazan je na sl. 10.35. Crta se u polozZaju kako je to prikazano na
slici, bez obzira u kojem je trenutno.
Strandardne dimenzije navrtke i osiguraca date su u tabeli 10.6. Standardna oznaka
za sigurnosnu navrtku je KM d SRPS M.B1.709. Parametar d predstavlja precnik vratila u
mm.
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SI. 10.34: Aksonometrijski izgled
navrtke i osiguraca

SI. 10.35: Sklop navrtke, osiguraca,
vratila i dela koji se osigurava

Unutrasnji i spoljasnji usko€nik

Koristi se za osiguranje prstenova lezajeva i prenosnika od aksijalnog pomeranja na
vratilu. Spoljasnji uskoCnik je prikazan na sl. 10.36, a unutradnji na sl. 10.37.

Tabela 10.6: Standardne dimenzije navrtki sa osiguracem (izvod)

a) n my b) c)
2 T
(1 S|+ o
1\ 1
! &
s

¢) spoljasnji uskoCnik u sklopu sa vratilom

SI. 10.36: Spoljasnji uskoénik
a) izgled i standardne mere, b) izgled i mere Zleba na vratilu za spoljasnji uskocnik,

Navrtka SRPS M.B1.709 Osigura¢ SRPS M.B2.139
Oznaka Navoj, d; b Oznaka e f )
Md

KM 4 M20x1 32 6 MB 4 4 18,5 1

KM 5 M25x1,5 | 38 7 MB 5 5 23 1,2
KM 6 M30x1,5 | 45 7 MB 6 5 28 1,2
KM 7 M35x1,5 | 52 8 MB 7 6 33 1,2
KM 8 M40x1,5 | 58 9 MB 8 6 38 1,2
KM 9 M45x2 65 10 MB 9 6 43 1,2
KM 10 M50x2 70 11 MB 10 6 48 1,2
KM 11 M55x2 75 11 MB 11 8 53 1,2
KM 12 M60x2 80 11 MB 12 8 58 1,5
KM 13 M65x2 85 12 MB 13 8 63 1,5
KM 14 M70x2 92 12 MB 14 - - -

KM 15 M75x2 98 13 MB 15 8 72 1,5
KM 16 M80x2 105 15 MB 16 10 77 1,7
KM 17 M85x2 110 16 MB 17 10 82 1,7
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Standardne vrednosti dimenzija (jednog dela) spoljSnjeg i unutradnjeg uskocnika date

su u tabeli 10.7.

SI. 10.37: Unutra$nji usko¢nik
a) izgled i standardne mere, b) izgled i mere zZleba u kucistu za unutrasnji uskocnik,
¢) unutradnji uskoCnik u sklopu sa kucistem

Tabela 10.7: Standardne dimenzije usko¢nika SRPS M.C2.400 (izvod)

KM 18 M90x2 120 16 MB 18 10 87 1,7
KM 19 M95x2 125 17 MB 19 10 92 1,7
KM 20 M100x2 130 18 MB 20 12 97 1,7
KM 21 M105x2 140 18 MB 21 - - -
KM 22 M110x2 145 19 MB 22 12 106 1,7
KM 23 M115x2 150 19 MB 23 - - -
KM 24 M120x2 155 20 MB 24 14 115 2
KM 25 M125x2 160 21 MB 25 - - -
KM 26 M130x2 165 21 MB 26 14 125 2
KM 28 M140x2 180 22 MB 28 16 135 2
KM 30 M150x2 195 24 MB 30 16 145 2
KM 32 M 160x2 | 210 25 MB 32 — — —
KM 34 M 170x2 | 220 26 MB 34 18 165 2,5
a) M b) c)
L S&X_\ 0 )
.o i e 2
©
60°| \ © T
L < AR Y )
NN
S n

Spoljasnji uskocnik Unutrasnji uskoc€nik

d S b dy m;, n d s b di m;, n
20 1,2 2,6 19 1,3 1,5 20 1 2,3 21 1,1 1,5
21 1,2 2,7 20 1,3 1,5 21 1 24 22 1,1 1,5
22 1,2 2,8 21 1,3 1,5 22 1 2,5 23 1,1 1,5
24 1,2 3 229 1,3 1,7 24 1,2 2,6 252 113 1,8
25 1,2 3 23,9 1,3 1,7 25 1,2 2,7 26,2 [ 1,3 1,8
26 1,2 3,1 249 1,3 1,7 26 1,2 2,8 27,2 113 1,8
28 1,5 3,2 26,6 1,6 2,1 28 1,2 29 294 113 2,1
29 1,5 3,4 27,6 1,6 21 30 1,2 3 314 [ 1.3 21
30 1,5 3,5 28,6 1,6 2,1 32 1,2 3,2 33,7 11,6 2,6
32 1,5 3,6 30,3 1,6 2,6 34 1,5 3,3 357 [ 1,6 2,6
34 1,5 3,8 32,3 1,6 2,6 35 1,5 3,4 37 1,6 3
35 1,5 3,9 33 1,6 2,6 36 1,5 3,5 38 1,6 3
36 1,75 [ 4 34 1,85 3 37 1,5 3,6 39 1,6 3
38 1,75 [ 4,2 36 1,85 3 38 1,5 3,7 40 1,6 3
40 1,75 |44 37,5 1,85 3,8 40 1,75 |39 425 | 1,85 |38
42 1,75 14,5 38,5 1,85 3,8 42 1,75 |1 4.1 445 1185 |3,8

125




10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

45 1,75 14,7 42,5 1,85 3,8 45 1,76 |43 475 (185 |38
48 1,75 | 5 45,5 1,85 3,8 47 1,756 144 495 1185 |38
50 2 5,1 47 215 145 48 1,75 145 50,5 [1,85 |38
52 2 52 49 215 145 50 2 4,6 53 1,85 |38
55 2 5,4 52 215 145 52 2 4,7 55 215 45
56 2 55 53 215 145 55 2 5 58 215 45
58 2 5,6 55 215 145 56 2 5,1 59 215 45
60 2 58 57 215 145 58 2 52 61 215 45
62 2 6 59 215 |45 60 2 54 63 215 145
63 2 6,2 60 215 145 62 2 55 65 215 45
65 2,5 6,3 62 265 |45 63 2 5,6 66 215 45
68 2,5 6,5 65 265 |45 65 2,5 5,8 68 265 145
70 2,5 6,6 67 265 |45 68 2,5 6,1 71 265 |45
72 2,5 6,8 69 265 |45 70 2,5 6,2 73 265 145
75 2,5 7 72 265 |45 72 2,5 6,4 75 265 |45
78 2,5 7,3 75 265 145 75 2,5 6,6 78 265 |45
80 2,5 7,4 76,5 2,65 53 78 2,5 6,8 81 265 |53

10.3. KLINOVI

Klinovi sluze za spajanje prenosnika i drugih masinskih elemenata za vratilo, sto
omogucava zajednic¢ko obrtanje. Ima viSe standardnih oblika. Aksonometrijski izgled nekih
standardnih klinova u vratilu i u glavcini prikazan je na sl. 10.38, 10.39i 10.40.

SI. 10.38: Aksonometrijski i ortogonalni crtez normalnog zaobljenog

klina u vratilu i glavéini
ﬂ""”ﬂlun@u’é
Loy

SI. 10.40: Aksonometrijski i ortogonalni crtez segmentnog klina u vratilu i glavéini

126



10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

10.4. OPRUGE

Osnovna namena opruga je da elastiéno spoje dva dela. Postoji veliki broj
razli¢itih konstruktivnih oblika. Na sl. 10.41 prikazane su u aksonometriji neke od opruga.
a) b) c) d) e) f) 9)

Sl. 10.41: Aksonometrijski izgled razli
a) torziona pritisna, b) torziona istezuca, c) torziona zavojna, d) torziona konic¢na,
e) spiralna, f) fleksiona (gibanj), g) tanjirasta

Opruge se crtaju uglavhom sa skraéenim pogledom, ali bez oznafavanja tog
skraéenja. Crtaju se sa ili bez preseka zavisno od toga da li se Zeli pokazati popre¢ni presek
zice ili ne. Na sl. 10.42 prikazan je nacin crtanja torzionih pritisnih opruga. Cilindriéna opruga,
sa krugom kao poprecnim presekom Zice, nacrtana ja bez preseka na sl. 10.42,a, a sa
presekom na sl. 10.42b. Kada je poprecni presek Zice kvadrat, nacin crtanja bez preseka je
pokazan na sl. 10.42,c, a sa presekom na sl. 10.42,d. Crtanje koni¢ne torzione opruge dato
je nasl. 10.42,e,f.

a)

SI. 10.42: Torzione opruge izloZzene sabijanju
a,b) cilindri¢na sa kruznim poprecnim presekom Zice, c,d) cilindriCna sa kvadratnim
poprecnim presekom Zice, e,f) koni¢na sa kruZnim poprec¢nim presekom Zice
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Torzione opruge namenjene za opterecenja na istezanje prikazane su na sl. 10.43.
Crtaju se uvek u polozaju kako je to dato na slici, bez obzira na trenutni polozaj.
Zavojna opruga bez i sa presekom prikazana je na sl. 10.44.

SI. 10.43: Torzione opruge izloZene istezanju
a,b) cilindri¢na opruga c,d) bacvasta torziona opruga

e

SI. 10.44: Zavojna opruga

Nacin kotiranja torzione opruge prikazan je na sl. 10.45.
Jedna od razliitih vrsta fleksionih opruga (gibnjeva) data je na sl. 10.46, a tanjirasta
sa i bez preseka nasl. 10.47.
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$30

© ' TS % ‘
o

SI. 10.46: Fleksiona opruga (gibanj)

=
§§§§

Sl. 10.47: Tanjirasta opruga

141.0¥I
9

@ —tT——m |

SI. 10.45: Kotiranje torzione opruge

WAL A

10.5. ZAVARENI SASTAVCI

Zavareni sastavci se koriste za spajanje razliCitih delova i elemenata nanoSenjem
vara odgovarajuc¢im tehnoloskim postupkom. Zavareni sastavci na crtezu se predstavljaju
simbolima i oznakama.

Oznaka zavarenog sastavka na crtezu (SRPS C.T3.011 i SRPS C.T3.012) (sl. 10.48)
sastoji se iz:

1. Pokazne strelice;

2. Pokazne linije;

3. Simbola vrste Sava;

4. Dopunske oznake vrste Sava i

5. Oznake dimenzija Sava.
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Dopunska oznaka vrste Sava

Simbol vrste Sava

J
\K Pokazne linija
_________________ /
N

Oznake dimenzije Sava

Oznaka zatvorenog Sava

Pokazna strelica

Kontura predmeta
SI. 10.48: Elementi za oznalavanje zavarenog sastavka

Pokazna strelica

Pokazna strelica upucuje na mesto (stoji na mestu) gde se nalazi $av. Moze da
stoji na konturnoj ili osnoj liniji predmeta.

Pokazna linija

Na pokaznoj liniji stoji simbol vrste Sava. To je tanka puna ili isprekidana linija.
Ako je puna znaci da se Sav nalazi na toj strani gde je strelica, a ako je isprekidana Sav je na
suprotnoj strani od strelice (sl. 10.49). Isprekidana pokazna linija moze da bude ispod ili
iznad pune linije. Simbol na punoj pokaznoj liniji, takode, moze da bude iznad ili ispod linije.

v

— — -

SI. 10.49: Pokazna linija
Simbol vrste Sava

Simbol vrste Sava je oznaka koja predstavlja vrstu sastavka i oblik Sava. Svojim
izgledom asocira na oblik Sava. Na sl. 10.50 dati su simboli nekih vrsta sastavaka i oblika
Sava.

Dopunska oznaka vrste Sava

Dopunska oznaka vrste Sava sluzi da se preciznije definiSe oblik $ava i stoji iznad
simbola vrste Sava. Dopunske oznake su date na sl. 10.51.

AY | ZAV A |/

Y Y Y X

| N O

SI. 10.50: Neki od simbola vrste Sava
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%. N7 SN\NER %% S\

SI. 10.51: Dopunske oznake vrste Sava

Oznaka dimenzije Sava

Dimenzije Sava oznacCavaju se slovnim i brojéanim oznakama. Slovna oznaka moze
biti slovo a, Sto predstavlja racunsku Sirinu Sava i slovo z, Sto predstavlja Sirinu Sava (sl.
10.52). Uz slovnu oznaku stoji broj koji predstavlja tu vrednost u mm. Slovna oznaka sa
vredno$¢u u mm moze biti samo a ili z i stoji sa leve strane simbola Sava. Sa desne strane
simbola Sava stoji vrednost duzine Sava u mm.

a5 ‘ 200 27 ‘ 200

SI. 10.52: Oznake dimenzije Sava

Osim navedenih oznaka moze se upotrebljavati i kruzi¢ koji stoji ispred simbola vrste
Sava (sl. 10.53) i znaCi da je taj S8av u zatvorenoj konturi. Ako se na crtezu Zeli dati i
tehnolodki postupak zavarivanja, tada se na kraju pokazne linije nalazi broj postupka
zavarivanja (sl. 10.54). Primeri oznacavanja zavarenog sastavka na crtezu dati su na sl.
10.55.

Na sl. 10.56 prikazan je predmet dobijen zavarivanjem. Na osnovu oznaka moZe se
procCitati slede¢e: Predmet se sastoji iz Cetiri zavarena dela. Gornji deo je zavaren za
srediSnji, skroz ukrug, ugaonim varom racunske Sirine a=3 mm. Dve "noZice" ispod
srediSnjeg dela zavarene su sa spoljadnje i unutrasnje strane ugaonim varom.

/ LU 113

|

SI. 10.54: Oznacdavanje
SI. 10.53: Oznacavanje zatvorenog Sava postupka zavarivanja
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A

SI. 10.55: Primeri ozna¢avanja zavarenog sastavka
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| 4

L4

(e

{(((

210

0 i

o :
6

a3\10 24

10.6. ZUPCASTI PRENOSNICI

Zupcasti prenosnik €ine dva spregnuta zup€anika. Zadatak im je da prenose obrtni
moment sa jednog na drugo vratilo. Zavisno od konstruktivhog oblika zup&anika, prenose
obrtni moment na medusobno paralelna vratila, na vratila koja se seku i koja se mimoilaze.
Na sl. 10.57 prikazan je par spregnutih cilindricnih zup€anika koji prenose obrtni moment i
obrtno kretanje na paralelna vratila. Aksonometrijski izgled cilindri€nog zup€anika prikazan je

na sl. 10.58.

a3
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SI. 10. 56: Predmet dobijen zavarivanjem
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SI. 10.58: Aksonometrijski izgled
cilindriénog zupéanika
SI. 10.57: Aksonometrijski izgled cilindricnog zupcéastog 1. venac, 2.trup,
para: a) sa pravim zupcima, b) sa kosim zupcima 3. glavéina

Po obodu (vencu) zup€anika su zupci koji imaju vitalnu ulogu u prenosu obrtnog
momenta (sl. 10.59). Ovakav nacin crtanja je neracionalan, te se zupci crtaju uproséeno i
na ortogonalnom crtezu predstavljaju se sa tri kruznice (sl. 10.60).

Spoljadnji pre¢nik Dy, koji se naziva temeni, najvedi je i crta se debelom konturnom linijom.
Sredisniji, kinematicki ili dodirni pre¢nik D crta
se osnom linijom. Unutra$nji je najmaniji i naziva
se podnozni precnik Dp, a crta se razli¢ito,

zavisno od toga da li se zup€anik crta sa ili bez
preseka.

SI. 10.59: Zupci na zupcCaniku

Sasvim uprosc¢eno, podnozni pre¢nik se moze i izostaviti (sl. 10.60,a). Ako se ipak
crta, a ne koristi se presek, crta se punom tankom linijom tipa B u oba pogleda (sl. 10.60,b).
Ako se koristi presek, crta se debelom konturnom linijom, a punom tankom na pogledu gde
se vidi kao kruznica (sl. 10.60,c).

Ako se Zzeli prikazati kosina zubaca crta se kao na sl. 10.61. Tada se ne crta donji
podnozni pre¢nik zupCanika. Kosina zubaca se moze prikazati i kada se koristi polovi¢an
presek (sl. 10.61,e).

a) b) c)

— —

SlI. 10.60: Nacini crtanja cilindricnog zupCanika
a),b) bez preseka, c) sa presekom
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a) b) c) d) e)
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SI. 10.61: Oznacavanje kosine zubaca zupcanika
a) pravi zupci b) desna kosina zubaca, c) leva kosina zubaca,
d) strelasti zupci, e) oznaCavanje kosine zubaca na polovicnom preseku

Zupcanici mogu biti veoma razli€itih konstruktivnih oblika. Na sl. 10.62 prikazan je
cilindri¢ni zup€anik sloZenijeg konstruktivnog izgleda od prethodno prikazanih, kada se ne
koristi presek, a na sl. 10.63 sa presekom.

Koni¢ni zup€anik je prikazan na sl. 10.64. Venac zupCanika na kojem se nalaze zupci
ima beskonacno temenih, kinematickih i podnoznih pre¢nika. Na ortogonalnom crtezu crtaju
se oni sa maksimalnim vrednostima (sl. 10.65).

SI. 10.63: Cilindriéni zup&anik sa presekom

SI. 10.64: Konic¢ni zupc¢anci u aksonometriji SI. 10.65: Koni¢ni zup&anik

Isti je nacin crtanja i ostalih zup&anika. Na sl. 10.66 data je skica puznog prenosnika,
a na sl. 10.67 prikazan je puzni zupc€anik.
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SI. 10.66. Puzni prenosnik SI. 10.67: Puzni zup&anik

Zupc€anik se mozZe nacrtati kao na sl. 10.68, gde je prikazan jedan ili nekoliko zubaca.
Zupcasta letva se obi¢no crta kao na sl. 10.69, s tim da se zupci ne moraju crtati, kao i kod
zup&anika. Zupci na zupcastoj letvi crtaju se, uglavhom, kada se Zeli kotirati polozZaj
ozubljenja.

Sl. 10.68: Crtanje zup&anika sa nacrtanim Sl. 10.69: Zupcasta letva
Jjednim zupcem

Nacin kotiranja cilindriécnog zup€anika sa pravim zupcima dat je na sl. 10.70. S
obzirom na to da se zup€anik crta uproS¢eno, bez zubaca, osim kota koje su nacrtane na
crtezu daju se dodatne kote i podaci u posebnoj tabeli. Tabela se crta iznad zaglavlja za
crtez i predstavlja nerazdvojivi deo crteza zupCanika. U tabeli se daju neke osnovne kote i
one koje se ne mogu prikazati na crtezu. Zavisno od vrste crteza zup&anika postoji osnovna
tabela, tabela za obradu zupcanika i tabela za kontrolu zup€anika. Podaci u navedenim
tabelama razlikuju se prema vrsti zup€anika. Potrebni osnovni podaci za cilindruéni zup&anik
sa pravim zupcima dati su u tabeli 10.8.
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SI. 10.70: Kotiranje cilindri¢nog zup&anika sa pravim zupcima

Isti princip kotiranja vazi i za sve ostale zup€aste prenosnike. Na sl. 10.71 prikazan je
nacin kotiranja koni€nog zup€anika sa pravim zupcima, a osnovni podaci koji idu uz crtez,

kao kod cilindricnog zupCanika, daju se u posebnoj tabeli.

Tabela 10.8: Osnovna tabela na crteZu cilindricnog zupéanika sa pravim zupcima

(SRPS M.C1.039)

Vrsta zup€anika

Cilindriéni zupcanik sa pravim zupcima sa

spoljasnjim zup€anjem

Broj zubaca z 20

Modul m (mm) 5

Precnik temenog kruga D¢ (mm) 105

Standardni profil - SRPS M.C1.016
Pomeranje profila Xm (mm) 2,5

Preénik podnoznog kruga D, (mm) 94

Preénik osnovnog kruga Dy, (mm) 93,9693
Kontrola, kvaliteti - S".6edd3 SRPS M.C1.031
Merni broj zubaca Zy 3

Mera preko zubaca WIZ\L\VVVVC? (mm) 40’012_8’,8975
Precnik kinemati¢kog kruga D (mm) 100

Kodeks, broj  spregnutog | - 01.002
zupCanika

Broj zubaca spregnutog | z» 50

zupcanika

Osno rastojanje atAiqq (MM) 179,584 + 0,020
Ugao dodirnice o(°) 23°41' 36"
Kruzni zazor j (mm) 0,152 ...0,244
Minutni broj obrtaja n (°/min) 2300

136




10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

4,272
9
q»
5,126
4
%
49502
39,618
328l g8 |~ N
NEIE IR AN J/
38,00

AN

| 39,07

SI. 10.71: Kotiranje ko;iénog zupCanika sa pravim zupcima

ZupcCasti parovi (par spregnutih zup€anika - zup&asti prenosnici) takode se po istom
principu crtaju uproséeno. Na sl. 10.72 prikazan je jednostavan cindri¢ni zupC€asti par bez (sl.
110.72,a) i sa presekom (sl. 110.72,b).

Treba uoCiti da se spoljasnji pre€nici oba zup&anika, kada se crtaju bez preseka,
crtaju tako kao da se ne zaklanjaju (oba se vide) u projekciji gde se vide kao krugovi.
Sredisnji pre¢nici se dodiruju (osni krugovi), a podnozni ne moraju da se crtaju (sl. 10.72,a).
Ako se crtaju sa presekom crtaju se sve Cetiri linije kao na sl. 10.72,b. Osna linija je
zajednicka, a jedan podnozni precnik se crta isprekidanom linijom.

a)

SI. 10.72: Cilindriéni zupcasti par
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Puzni zup€asti par nacrtan u aksonometrii dat je na sl. 10.73. Pri crtanju
ortogonalnog crteza vazi isti princip kao i za prethodne zupCaste parove. Zupci na puznom
to¢ku se crtaju uproséeno (sl. 10.74), kao i Zleb u obliku zubaca na puzu (puznom valjku).
Krug koji predstavlja temeni preénik zup€anika i linija koja predstavlja teme Zleba crtaju se
tako kao da se ne zaklanjaju, odnosno obe linije su pune debele.

SI. 10.73: Puzni prenosnik u aksonometriji SI. 10.74: Puzni zupcéasti par

Zupcasti cilindriéni par slozenijeg konstruktivhog oblika prikazan je na sl. 10.75.
Kada se zeli pokazati kosina zubaca na zupCastom paru, crta se kao na sl. 10.76. Kosina
zubaca se crta samo na jednom zupc€aniku. Na drugom je suprotna, kada su zupci kosi. To

se, medutim, ne crta, veé se podrazumeva.

10.76: Oznacavanje kosine zubaca na
cilindricnom paru

[ }\\ |
K

Aksonometrijski izgled koni¢nih zupcanika koji
prenose kretanja na vratila koja se seku pod uglom od
90° prikazana su na sl. 10.77.

SI. 10.77: Koniéni zup&anici u
aksonometriji
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Crtanje koni¢nih zup€anika bez preseka dato je na sl. 10.78. Posto su ovde zupc&anici
delimiéno zaklonjeni jedan drugim, tako se i crtaju. Crtanje koni¢nog zupcastog para u
preseku prikazano je na sl. 10.79 i sl. 10.80. Princip crtanja zubaca u dodiru je isti kao kod
cilindri¢nih zup€anika, crtaju se sa Cetiri linije, tri debele pune, jedna isprekidana i zajednicka
osna linija.

SI. 10.78: Koniéni zup&asti parovi bez preseka

Kod koni¢nih zupanika crtaju se i linije sprezanja oba zupCanika zajedno sa
prese¢nom tackom u oba pogleda, bez obzira na to pod kojim uglom se seku (sl. 10.78 i

10.79).
T 7O
SN s

i ~ AN

SI. 10.79: Koni¢ni zupcasti par Cije se
linije sprezanja seku pod proizvoljnim
uglom

SI. 10.80: Konic¢ni zupc&asti par u preseku
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Ako je bitno da se samo
jedan zupc&anik zupcastog para
prikaze, drugi se mozZe ceo
predstaviti samo sredidnjim
precnikom (sl. 10.81).

SI. 10.81: Crtanje zupcéastog para kada se samo
jedan zupcanik istiCe

Aksonometrijski prikaz hiperboloidnih zup€anika za prenos kretanja na mimoilazna
vratila dat je na sl. 10.82. UproScen ortogonalni crtez ovih zupCanika dat je na sl. 10.83.

SI. 10.82. Aksonometrijski prikaz hiperboloidnih SI. 10.83: Crtanje zup&anika
zupCanika za mimoilazna vratila za mimoilazna vratila

Kosa projekcija cilindriénog zupCastog para sa unutrasnjim zupCanjem data je na sl.
10.84, a u dva ortogonalna pogleda na sl. 10.85.
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, /

SI. 10.84: Kosa projekcija zupcastog SI. 10.85: Cilinriéni zup&asti par sa unutrasnjim
para sa unutradnjim zup&anjem zupéanjem

ZupcCanik u sprezi sa zupCastom letvom u tri ortogonalna pogleda prikazan je na sl.
10.86. Pogled sa strane dat je sa i bez preseka.

— SI. 10.86: Zup&anik u sprezi sa
[ zupcastom letvom

Aksonometrijski izgled zupCanika u sprezi sa
zupCastom letvom dat je na sl. 10.87.

Puzni prenosnik dat je na sl. 10.88. KoriSc¢en je presek,
te se puz, kao i puzni zup&anik Srafira.

SI. 10.87: ZupCanik i zupcasta letva

LN

NN B NN

SI. 10.88: Puzni prenosnik
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Zupcanici malih dimenzija izraduju se zajedno sa vratilom. Nacin crtanja takvog
zupCanika dat je na sl. 10.89.

b — — — |- - — - _———

SI. 10.89: Zupcanik koji se izraduje zajedno sa vratilom
a) aksonometrijski, b) ortogonalni crtez

10.7. LANCANI PRENOSNICI

Lancani prenosnik sastoji se iz dva lanéanika i lanca kojih ih spaja. Osim toga
mogu imati zatezaCe i priguSivaCe vibracija. Razli€itog su konstruktivnog oblika. Skica
lan¢anih prenosnika data je na sl. 10.90.

a) sa valjkastim lancem, b) za zupéastim lancem

UproScen ortogonalni crtez lan€anog prenosnika dat je na sl. 10.91. Lancanik po
obodu ima zupce koji se predstavljaju sa tri kruga, odnosno linije, kao kod zupcanika.
Spoljadnji krug se crta debelom punom linijom, a srednji konematicki sa osnom linijom kao i
lanac. PodnoZzni krug se crta punom tankom linijom ili se ne crta.

3

1. pogonski lan€anik
2. lanac
3. gonjeni lan€anik

SI. 10.91: UproScen ortogonalni crtez lan¢anog
prenosnika

Ortogonalni crtez lan€anog prenosnika dat je na sl. 10.92,a, a sasvim upros$ceno
moze se prikazati kao na sl. 10.92,b.
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SI. 10.92: Uproscenja pri crtanju lan¢anog prenosnika
a) ortogonalni crtez, b) sasvim uproscen

Vitalni deo na lanéanom prenosniku je lanac. Sastoji se iz viSe istih segmenata, a
svaki segment iz viSe delova. Moze biti vrlo razli€itih konstruktivnih oblika.
Aksonometrijske skice nekih lanaca date su na sl. 10.93. NajSiru primenu ima

valjkasti lanac, koji je sa dva ortogonalna pogleda dat na sl. 10.94. Zupc&asti lanac prikazan je
na sl. 10.95.

SI. 10.93: Razlicte vrste lanaca

wrrmmn
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SI. 10.94: Ortogonalni crtez valjkastog lanca
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SI. 10.95: Zupcasti lanac lanéanog prenosnika

Lancanik, takode mozZe biti vrlo razli€itih
konstruktivnih oblika, zavisno od vrste lanca, velidine,
namene i nacina izrade. Izgled lananika dat je na sl.
10.96.

Ortogonalni crtez lan¢anika dat je na sl. 10.97.
Date su dve mogucnosti za crtanje kada se projektuje

kao kruznice, bez i sa crtanjem zubaca (kao kod
zupcanika).

SI. 10.96: Izgled lan¢anika

Nacin kotiranja lanCanika prikazan je na sl. 10.98. Kada se ne crtaju zupci, uz crtez

se daje odgovaraju¢a tabela (slicna kao za zupcanike) sa potrebnim podacima i
standardnom oznakom tipa zubaca.
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SI. 10.98: Crtanje i kotiranje lan¢anika
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10.8. KAISNI (REMENI) PRENOSNICI

Kaisni (remeni) prenosnik sastoji se iz dva kaiSnika (remenice) i kaiSa (remena)
koje ih spaja. Aksonometrijska skica kaiSnog prenosnika prikazana je na sl. 10.99, a
uproséen ortogonalni crtez na sl. 10.100. Kaisnici se predstavljaju sa dva kruga, a kai$
punom debelom linijjom. Konstruktivni oblici kaiSnika i kaiSa su vrlo razli€iti. KaisSnik za
pljosnati kai$ prikazan je na sl. 10.101, a remenica za remen na sl. 10.102.

b)
SlI. 10.99: Aksonometrijska skica SI. 10.100: Uproscen ortogonalni crtez
kaiSnog prenosnika kaisnog prenosnika
a) pljosnati sa zatezacem, 1. pogonski kaisnik, 2. kais,
b) trapezni 3. gonjeni kaisnik

_ 20
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SI. 10.101: Crtanje i kotiranje pljosnatog kaisSnika
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SI. 10.102: Crtanje i kotiranje remenice

10.9. LEZAJI, LEZISTA | KUCISTA

Lezaji su masinski elementi koji sluze za oslanjanje vratila i osovina. Mogu bitu
kotrljajni (lezaji) i klizni (lezista). Lezaji se nalaze u kucistima, koja mogu biti standardna ili
nestandardna. Nestandarno kuciste je deo maSine u kojem se nalazi lezaj.

Kotrljajni lezaj u sklopu sa kucistem prikazan je na sl. 10.103.

12 3 b 5

SI. 10.103: Kotrljajni leZaj u kucistu
1. vratilo, 2. zaptivni prsten, 3. spoljasnji uskocnik, 4. unutrasnji uskoc¢nik, 5. kuciste,
6. spoljasnji prsten, 7. kuglice, 8. unutrasnji prsten, 9. zavrtanj

Kotrljajni lezaji su vrlo razliGitih standardnih konstruktivnih oblika. Svi imaju:
unutrasnji prsten koji je na vratilu, spoljasni prsten koji se nalazi u otvoru kucista i kotrljajne
elemente izmedu prstenova (sl. 10.104). Osim toga mogu imati kavez u kojem se nalaze
kuglice ili drugi kotrljajni elementi i koji ih drzi na odredenom medusobnom rastojanju, zastitu
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b) )@

c) ®

SI. 10.104: Aksonometrijski prikaz osnovnih delova kotrljajnih lezaja
a) lezaj, b) spoljasnji prsten, c) unutradnji prsten, d) kuglice, e) kavez

Kao i ostali maSinski elementi i lezaji se na
konstrukcionim crteZima crtaju upros¢no, kako je to prikazano
na sl. 10.105.

1. spoljasnji prsten

2. kuglice

3. unutrasnji prsten

4. kavez

SI. 10.105: Osnovni delovi leZaja

Zavisno od vrste kotrljajnih elemenata i Zlebova u prstenovima, leZaji mogu nositi

razliCita opterecenja. Aksonometrijske skice nekih lezaja sa kuglicama prikazane su na sl.
10.106.

NN

SI. 10.106: Aksonometrijske skice nekih leZaja sa kuglicama

Na crtezu se mogu prikazati i oznaciti i ostali delovi lezaja, kao Sto je zastita, zaptivka

itd. Na sl. 10.107 prikazane su te moguc¢nosti na primeru kugli¢nog leZaja. To se odnosi i na
ostale lezaje (valjkaste, buriaste itd.).

Neki od ostalih tipova lezaja prikazani su na slikama sl. 10.108, 10.109, 10.110 i
10.111.
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SI. 10.107: Crtanje i oznaCavanje ostalih delova lezaja
a) samo prstenovi i kuglice, b) kavez, c) zaStita sa jedne strane, d) za$tita za obe strane,
e) zaptivka sa jedne strane, f) zaptivka sa obe strane, g) sa Zlebom za uskocnik,
h) sa Zzlebom i usko¢nikom

TS

(i)

R/ O/

SI. 10.109: Aksonometrijska skica kolutnih kugli¢nih aksijalnih leZaja
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a) b) c) d)
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SI. 10.110: Crtanje valjkastih, buri¢astih i iglicastih leZaja
a) valjkasti, b) buri¢asti, ¢) koni¢no valjkasti, d) iglicasti
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SI. 10.111: Crtanje kolutnih kugli¢nih aksijalnih leZaja
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Kotrljajni leZzaj u sklopu, moze se
nacrtati kao na sl. 10.112. Nacrtan je bez

— preseka, $to znali da nisu nacrtani
unutrasnji i spoljasnji prstenovi i kotrljajni

7] N elementi. Dijagonalne tanke linije u ovom

( R sluaju oznadavaju lezaj.
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SI. 10.112: Upro$céenje pri crtanju leZaja

Prstenovi kotrljajnih leZzajeva osiguravaju se od aksijalnog pomeranja po vratilu
pomocu standardnih elemenata za osiguranje ili pomocu nekih drugih delova unutar lezista.
Na sl. 10.113 prikazano je osiguranje unutradnjeg prstena pomoc¢u navrtke i osigurac¢a, a
spoljasnjeg pomocu delova samog nestandardnog kucista. Na sklopnom crteZzu osnovni
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delovi kotrljajnog leZaja (spoljasnji i unutradnji prsten i kotrljajni elemeni) oznaCava se jednim
pozicionim brojem.

fo 3 DGR (<230 [3)]

. zavrtanj

. poklopac kucista

. havrtka sa osiguracem
. vratilo

. kuciste

. spoljasnji prsten

. kuglice

. zaptivni prsten

. unutrasnji prsten

[ L))
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SI. 10.113: Osiguranje leZaja od pomeranja po vratilu

Klizni lezaj (leziSta) predstavlja tanku cilindriénu ¢auru u kojoj se oslanja vratilo i koja
se nalazi u kucistu. Kako je malih dimenzija, na sklopnom crtezu se zatamni (sl. 10.114).

v

/
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Klizni lezaj u standarnom kuéistu prikazan je na sl. 10.115. Klizni leZzaj predstavlja u
ovom slu€aju dva prstena, poz. 2i 8, koji dolaze na rukavac vratila.

Sl. 10.114: Klizni leZaji
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SI. 10.115: Klizni leZaj u standardnom kuciStu
1. Caura, 2. gornji deo kliznog leZaja, 3. gornji deo kucista, 4. donji deo kucista,
5. zavrtanj, 6. navrtka, 7. podlo$ka, 8. donji deo kliznog leZaja

10.10. SPOJNICE

Spojnice su masinski elementi koji sluze za spajanje dva vratila i pri tome prenose
obrtni moment sa jednog na drugo vratilo. Vrlo su razli€itih konstruktivnih oblika zavisno od
uslova rada vratila koja se spajaju. ElastiCna spojnica u kosoj projekciji prikazana je na sl.
10.116. Ortogonalni pogled iste te spojnice dat je na sl. 10.117. Obodi (4) i (5) nalaze se na
jednom i drugom vratili. Obodi su medusobno spojeni zavrtnjem (6). Izmedu oboda su
elasti¢ni prstenovi (7).

Frikciona cilindri€na sigurnosna spojnica ima primenu na poljoprivrednim masinama.
Ova spojnica osim osnovne namene ima zadatak da pri preoptereéenju prekine tok kretanja.
Ortogonalni crtez jedne od varijanti frikcione cilindriCne sigurnosne spojnice prikazan je na sl.
10.118. Sastoji se iz dva oboda (sl. 10.118, poz. 2 i 6). Obod (2) nalazi se na pogonskom
vratilu (1) i posredstvom klina (3) obr¢e se zajedno sa njim. Na gonjenom vratilu je obod (6)
koji je, takode spojen klinom za gonjeno vratilo (11). Obod (6) oslanja se na torzionu oprugu
(8) Cija sabijenost se podeSava navrtkom (9). Izmedu oboda (2) i (6) su frikcione lamele (4) i
(5). Pri prenoSenju obrtnog momenta sa pogonskog na gonjeno vratilo diskovi su spojeni pod
dejstvom opruge. U sluc€aju da je otpor na gonjenom vratilu prevelik, povecana je sila pritiska
izmedu oboda, usled ¢ega dolazi do sabijanja opruge (8). Pri tome se obodi (2) i (6) razmicu i
prenos obrthog momenta sa jednog na drugo vratilo se prekida. Kada preoptereéenje
prestane opruga potisne obod (6) i ponovo se uspostavi kontakt izmedu oboda i ponovo se
prenosi obrtni moment. Vrednost obrthog momenta isklju€ivanja moze se menjati pomocu
navrtke 9. PoloZaj navrke se osigurava od samoodvrtanja pomoc¢u navrtke za osiguranje
(10).

151



10. CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

—_
N
w
S

.‘
//

v,

¥,
{19
~J

|

Y

N
N

Ly

(/
"

-

\}

Q)

-

AL Ll L,

\Z;

N1, 4,

A

L
W)

W

22

Y

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\/‘\’\\\\\\

2 >

1 5 2,3,6
LB
R
g-. /
7
L

Sl. 10.117: Ortogonalni crtez elasti¢ne spojnice
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SI. 10.118: Frikciona cilindri¢na sigurnosna spojnica
1. pogonsko vratilo, 2. levi obod, 3. klin, 4. frikcina lamela na levom obodu, 5. frikcina lamela
na desnom obodu, 6. desni obod, 7. vodica opruge, 8. opruga, 9. navrtka, 10. osigurac
navrtke, 11. gonjeno vratilo

Sigurnosna spojnica sa grebenima sastoji se iz oboda (2) koji se pomocu zlebova
spaja sa vratilom (5) (sl. 10.119). U obodu (2) nalaze se rupe u kojima su opruge (4) i
grebeni (3). U obodu (1) su profilisani Zlebovi u koje delimi¢no ulaze grebeni, spajaju obode i
tako prenose kretanje sa jednog na drugo vratilo. Kada dode do preopterecéenja, sila koja
pritiska grebene savlada silu opruga, grebeni ulaze u rupe i prekida se kontakt izmedu
oboda, pa se prekida kretanje sa jednog na drugo vratilo. Dok preopterecenje prestane,
opruge potisnu grebene i ponovo se uspostavlja kontakt izmedu oboda. Kada se prekine
kretanje izmedu oboda, Cuje se grebanje koje signalizira rukovaocu da opruga ne prenosi
kretanje.

SI. 10.119: Sigurnosna spojnica sa grebenima
1. obod sa profilisanim rupama, 2. obod, 3. grebeni, 4. opruge, 5. vratilo

153



11. OZNACAVANIJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

11. OZNACAVANJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

PovrSine predmeta i delova masSina obraduju se razliitim kvalitetom povrSinske
hrapavosti. One povrSine predmeta, koje nalezu jedne na druge treba da su "finije"
obradene, a ako se pri tome u radu i kre€u, treba da su obradene jos "finije", kako bi se
smanijilo trenje. PovrSine predmeta koje ne ulaze u sklop sa drugim povrSinama mogu se
obraditi "grubo". Kvalitet povrSinske hrapavosti utuée na cenu kostanja. Stoga je vazno da
se na crtezu oznaci predvideni kvalitet povrSinske hrapavosti.

| "najfinije" obradena povrsina, gledana pod mikroskopom je vrlo hrapava, odnosno
profil se sastoji iz izbo€ina i udubljenja (sl. 11.1). Glavni parametri kojim se definiSe kvalitet
povrsina su:

p - Profil (linija stvarnih neravnina povrsine);

m - Srednja linija profila (izabrana srednja linija profila);

L - Referentna duzina (odabrana standardna duzina jednog odsecka profila na

kojoj se meri i kontroliSe hrapavost);
Y1, Y2..- ¥a - Odstojanja profila (odstojanje tacke profila od srednje linije);
R,- Srednje aritmeti¢ko odstojanje profila (srednja vrednost odstojanja svih
taCaka profila od srednje linije) i
Rmax - Najveca visina neravnina (Rastojanje izmedu najviSe i najnize tacke

profila na referentnoj duzini L).

yll
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SI. 11.1: PovrSinska hrapavost i parametri koji je definiSu

Ra
¥
7” Rmax
7
—

PovrSinska hrapavost koja se koristi pri izradi delova masina podeljena je na 12
kvaliteta koji se nazivaju klase i oznacavaju sa N1, N2..., N12. Klasa je odredena vrednoScu
srednjeg aritmeti¢kog odstupanja profila R, izrazena u um (tabela 11.1)

Tabela 11.1: Klase povrSinske hrapavosti (SRPS M.A1.020)

Broj klase N1 N2 N3 | N4 | N5 [ N6 | N7 | N8 | N9 [ N10 | N11 [ N1
hrapavosti N 2
Najveca 0,025 | 0,050 (01|02 | 04 [08]| 16 | 32|63 ]| 125 | 25 50
vrednost
Rau um

Vrednost srednjeg aritmetickog odstojanje profila R, odreduje se na osnhovu
jednacine:
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1 n
Ra=—2(¥%)
N1
gde je: n - broj podeoka na referentnoj duzini L.

Referentna duzina L se usvaja iz reda sledeceg niza brojeva: 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8 i
25 mm.

Da bi se kvalitet povrSina predmeta oznacdio na crtezu koristi se kukica, koja ima
oblike kao na (sl. 11.2). Osnovna kukica je prikazana na (sl. 11.2,a). Moze se Koristiti ako je
znacenje posebno u napomeni objasnjeno. Zatvorena kukica (sl. 11.2,b) se koristi za one
povrdne koje se obraduju skidanjem materijala (struganje, rendisanje...). Kukica sa kruzi¢em
(sl. 11.2,c) se koristi za one povrSine koje se ne obraduju skidanjem materijala (livenje,
presovanje...) ili za povrSine koje se ne obraduju, ve¢ ostaju onakve kakve su dobijene
prethodnom obradom koja je mogla biti i skidanjem materijala. Ako se Zeli naznaciti postupak
izrade, anda se korlstl produzena horlzontalna I|n|Ja na kukici (sl. 11.2, d

v < o

SI. 11.2: Oblici kukica za oznacCavanje kvaliteta povr$ina
Kraci kukice su pod uglom od 60° (sl. 11.3). Linije kukice su linija tipa B. Dimenzije
kukice zavise od visine velikih slova h. Debljina linija kukice jednaka je debljini linija tipa B ili
debljini slova. Visine krakova su date u tabeli 11.2.

Tabela 11.2: Dimenzije i debljina linija kukica*

Debljina i visine kukica Mere u mm
Visina velikih slova (h) 3,5 5 7 10 14 20
Debljina kukice (d) 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2
Visina (H+) 5 7 10 14 20 28
Visina (H.) 10 14 20 28 40 56

* Oznake iz tabele 11.2. odnose se na sl. 11.3.

Same kukice ne definiSu kvalitet povrSina, ve¢ se za to koriste podaci koji stoje na kukici.
Podaci na kukici stoje namestu a, b, ¢, d, eif (sl. 11.4).

SI. 11.3: Dimenzije kukice SI. 11.4: Mesta za podatke kvaliteta povrSina

Na mestu oznaceno sa a daje se vrednost srednjeg aritmeti¢kog odstojanja profila R,
izrazena u um ili odgovarajuéi broj klase (sl. 11..5). Ako je kvalitet povrSina u opsegu,
oznaCava se kao na sl. 11.5, na primer od 1,6 do 6,3 um ili N7 do N9.

6,3 N9
VYV ..V YY
ili
SI. 11.5: Oznacdavanje vrednosti srednjeg aritmetickog profila ili broj klase hrapavosti na
kukici

155




11. OZNACAVANIJE KVALITETA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

Na mestu b daje se postupak izrade (liveno, kovano, brunirano... itd.) (sl. 11.6).
Referentna L duZina izrazena u mm daje se na mestu c (sl. 11.7).

glodano brunirano
SI. 11.6: Oznacavanje postupka izrade na kukici SI. 11.7: Oznacavanje referentne

duzine L na kukici

Na mestu d daje se oznaka za pravac prostiranja neravnina (brazdi) koje ostaju
nakon obrade (sl. 11.8). Te oznake su: =, 1, X, M, C i R. Znagenje ovih oznaka dato je u
tabeli 11.3.

MM M M M

SI. 11.8: Oznacdavanje pravca prostiranja neravnina na kukici

Na mestu e se daje vrednost dodatka za maSinsku obradu izraZzeno u mm (sl. 11.9).
Za ovaj primer znaci da se ima skuniti 5 mm do kote koja stoji na crtezu. Na mestu
oznacenom sa f daju se vrednosti drugih parametara hrapavosti, najéeSc¢e R.x izrazena u
um (sl. 11.10).

Na kukici se obavezno daje vrednost srednjeg aritmetickog odstojanja profila R,
ili klasa povrsinske hrapavosti N. Na jednom crtezu moze da se koristi samo jedna
alternativa, vrednost R, ili klasa hrapavosti N,. Ostali podaci koji stoje na mestima b, ¢, d, eif
mogu se dati, ali nisu obavezni.

/ \/ (Rmax=25) (Rmax=25)
5 5

SI. 11.9: OznacCavanje dodatka za SI. 11.10: OznacCavanje najvece visine
masSinsku obradu na kukici neravnina na kukici

Kukica mozZe da stoji na konturnoj liniji, pomo¢noj kotnoj, pokaznoj, osnoj i na liniji
tipa B koja oznacava zavojnicu (sl. 11.11). Kada kukica stoji na pokaznoj liniji, tada se ona

zavrS$ava za strelicom.

s
I

SI. 11.11. Mesta na kojima mogu da stoje kukice
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Tabela 11.3: Znacenje oznaka za pravac prostitranja neravnina (SRPS M.A0.065)

Znak Tumacenje Izgled

Paralelno ravni projekcije u J:

= kojoj je znak postavljen. | | | \=

Upravno na ravan projekcije u MJ-
L kojoj je znak postavljen. | |

Ukrsteno u dva kosa pravca M
relativno prema ravni projekcije X

X u kojoj je znak postavljen. | | | \m

M
M U viSe pravaca. Iil

C Priblizno kruzno prema | |
srediStu povrsine na koju je
znak postavljen. @
R Priblizno radijalno prema |1L|

srediStu povrsine na koju je

znak postavljen. %

Kukica se uvek crta u onom poloZaju da je na levoj strani kraci krak, a na desnoj duZi,
kada se stane ispred konturne linije na kojoj stoji. Kukica stoji na spoljnoj strani povrsine koja
se obraduje (asocira na polozaj noza-alata pri obradi te povrSine). Podatak na kukici stoji
tako da se moze procitati u skladu sa pravilom posmatranja i okretanja crteza (kotiranja) (sl.
11.12). Kada treba dati sve podatke na kukici, a nema dovoljno prostora tamo gde ona stoji
na crtezu, moze se dati kao na sl. 11.13.
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1,6
rendisano

N9/ 25(R max=100)
© © \/: 2\/L ’
7 &

SI. 11.12: PoloZzaji kukica i nacin SI. 11.13: Mogucénost davanja podataka na kukici
pisanja na njoj

Da na crtezu ne bi bilo previSe kukica (posto svaku povrSinu treba oznaditi), onaj
kvalitet, koji je zajedniCki za najveéi broj povrSina predmeta ne oznaCava se na pogledima,
ve¢ kukicom u gornjem desnom uglu crteza i u rubrici zaglavlja za crtez "klasa kvaliteta
povrSinske hrapavosti". Ovaj kvalitet povrSinske hrapavosti je opsti ili zajednicki kvalitet.
Kvalitet obrade ostalih povrsina, koji se razlikuju od opsteg kvaliteta oznaava se na
pogledima. Te pojedinaéne kukice stoje u gornjem desnom uglu crteZza u zagradi iza opste
kukice (sl. 11.14). Na datom primeru kvalitet N9 je zajednicki, a kvaliteti N7 i N8 se odnose
samo na povrsine na kojima stoje.

Koji ¢e se kvalitet povrSina za pojedine masinske delove i elemente usvoijiti, zavisi od
uloge, funkcije i naleganja dela u sklopu, od Zeljene cene koStanja, nacina izrade itd. Ako se
na crtezu uopSte ne oznadi kvalitet povrSina, podrazumevace se da je onaj koji se moze
posti¢i predvidenom metodom i postupkom izrade. U tabeli 11.4. dati su opsezi kvaliteta
povrsinske hrapavosti u zavisnosti od postupka izrade.

¥ A AvA/A

Merilo: 1:1

A
C.0445
| | |

Zaglavlje za konstrukcioni crtez predmeta

SI. 11.14: Oznacavanje povrSinske hrapavosti na crtezu
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Tabela 11.4: Kvalitet povrsSinske hrapavosti u zavisnosti od postupka izrade

Klase hrapavosti

R s 922295223 3

Postupak dobijanja povrsina T £ £ £ £ £ £ 2 £ £ £ <
Graniéne vrednosti Ra u um ks
© o wn O
= 0 @
Glavna Nazi 8_ o 8_ g_ ~ o T 0 © o M ﬁ— w ol E
grupa aziv o O o o O O O «~ @ O ‘—I Ir\i ILT 5
U pesku :)

U skolijki

Pod pritiskom
Precizno

Kovanje u kalupu
Kovanije |-Ravno valjanje

i Duboko izvlacenje

Istiskivanje

reso- 2

\pran' Utiskivanje
je e :
Valjanje profila

Odsecanje

Poduzno struganje
Ravno struganje
Struganje usecanjem
Rendisanje
Dubljenje

Grebanje

Busenje
Struganje rupa

Upustanje rupa

Razvrtanije rupa

Glodanje valjka s glod.

Ceono glodanje
Provlacenje

Turpijanje
Okruglo podu.bugenje

Skidanje strugotina ili rezanje

Okruglo ravno brusenje

Okruglo unutr. brugenje

Ravno obimno busenje

Ravno ¢eono busenje

Polirno busenje

Glacanje

Dugohodo honovanje

Kratkohodo honovanje

Okruglo lepovanje

Ravno lepovanje

Oscilatorno lepovanje

Polirno lepovanje

Obrada mlazom ¢éestica

Obrada u bubnju
Rezanje plamenom

*) Pri ovim postupcima livenja, za odlivke mase do 250 kg, mora se ra¢unati sa
vrednoséu Ra do 125 um
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12. TOLERANCIJE MERA

Pri izradi maSinskih delova i elemenata vrednosti kota koje stoje na crtezu ne
mogu se idealno postiéi iz viSe razloga: zbog ograni¢enih mogucnosti alatnih masina,
zbog greSke ¢oveka pri izradi, merenju i o€itavanju, zbog nehomogenosti materijala itd.

Retko ima i potrebe da mera (kota) bude idealno tacna, odnosno taéno ona vrednost
koja stoji na crtezu. Idealna mera nema prakti¢ni znacaj. Dozvoljena su manja ili vec¢a
odstupanja od zadate vrednosti mera (kota) (onih koja su na crtezu), koja se naziva
nominalna vrednost. Dozvoljeno odstupanje od nominalne vrednosti naziva se
tolerancija, odnosno tolerancija predstavlja razliku izmedu maksimalne i minimalne
dozvoljene dimenzije. Tolerancije delova u sklopu obezbeduju funkciju tih delova i sklopa.
Tolerancija uti¢e na cenu, $to je manja (uza) proizvod je skupliji i obrnuto.

Tolerancija se definiSe za osovinu i rupu. Osovina predstavlja sve spoljasnje, a rupa
sve untrasnje mere. Osim toga postoje i kombinovane mere (sl. 12.1).

e
Spoljadnje mere su: di c.
g i B O s — Unutrasnje mere su: Ga i b.
Kombinovana mera je: e.
b
c

SI. 12.1: Spoljasnje, untra$nje i kombinovane mere
predmeta

12.1. TOLERANCIJA OSOVINE (SPOLJASNJE MERE)

Tolerancija osovine je prikazana na (sl. 12.2) gde su dati svi parametri kojim se
defini8e. Ovi parametri se odnose i na sve spoljadnje mere. Osnovni parametar je tolerancija
ili visina tolerancijskog polja, ozna¢eno sa T,. Rasporeduje se po celom pre¢niku kao $to je
prikazano na sl. 12.2,a. Zbog jednostavnosti prikazivanja tolerancija osovine se prikazuje kao
na sl. 12.2,b, kao da je cela tolerancija samo na jednom delu osovine, sa jedne strane.
Parametri kojima se definiSe tolerancija osovine su:

T,- tolerancija osovine je maksimalno moguce ukupno odstupanje za osovinu;

d - nominalna vrednost osovine. Zadata vrednost. Vrednost na crtezu;

dg- donji graniéni pre¢nik osovine. Predstavlja minimalnu dozvoljenu vrednost
osovine koja ¢e zadovoljiti njenu funkciju;

dg- gornji grani¢ni preénik osovine. Predstavlja maksimalno dozvoljenu vrednost

precnika osovine koja ¢e zadovoljiti njenu funkciju;

dg - stvarna vrednost pre¢nika osovine. Moguéi opseg pre¢nika osovine u okviru
tolerancije;

O - O - nulta linija tolerancije, tj. linija koja ozna¢ava nominalni prec¢nik. Iznad nulte
linije pre€nik se povecava, ispod se smanjuje;

ag- gornje granino odstupanje osovine, tj rastojanje maksimalno dozvoljenog
preCnika osovine od nulte linije ili maksimalno dozvoljeno rastojanje tolerancijskog polja

osovine od nulte linije i

aqg- donje grani¢no odstupanje osovine. Rastojanje minimalno dozvoljenog precnika
osovine od nulte linije ili minimalno dozvoljeno rastojanje tolerancijskog polja osovine od
nulte linije.
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dd

SI. 12.2: Tolerancijsko polje osovine i parametri koji ga definisu

Sematsko (upro$éeno) prikazivanje tolerancije za osovinu, njegov poloZaj i parametri
kojima se definiSe dato je na sl. 12.2,c. Osovina se ne crta, ve¢ se predstavlja nominalnim
preénikom, koji se ozna¢ava nultom linjjom O - O.

Iznad nulte linije vrednosti preénika rastu( T+), a ispod opadaju(y -).

Ako je vrednost tolerancije i polozaj tolerancijskog polja u odnosu na nultu liniju
poznat, odnosno poznate su vrednosti: d, Ty, aqg i ag, tada se granicni precnici za polozaj

tolerancijskog polja preko nulte linije (sl. 11.2) odreduju prema jednacinama:

Stvarna vrednost pre¢nika osovine dg krec¢e se izmedu dve grani¢ne vrednosti,
odnosno

ds=0ddy dodg = ds=(dy+dg)

Tolerancija osovine se definiSe kao razlika grani¢nih pre¢nika T, = dg —dy, ili preko
grniénih odstupanja, $to je za ovaj primer zbir grani¢nih odstupanja T, = ag + |ad| .

Polozaj tolerancijskog polja osovine moZe biti razli¢it u odnosu na nultu liniju. Moze
se celo polje nalaziti ispod nulte linije, iznad nulte linije ili da bude preko nulte linije. (sl. 12.3).
Kada je preko nulte linije delimiéno se nalazi iznad i ispod nulte linije. Osim toga,
tolerancijsko polije moze celo biti ispod ili iznad, a da sa jednim grani¢nim odstupanjem
dodiruje nultu liniju.

a) b) c)
2 - ey | |
: — A
3 o o)
% e} I 98 =
©
S ©

SI. 12.3. Polozaji tolerancijskog polja za osovinu; a) ispod, b) preko, ¢) iznad nulte linije

5 Parametri tolerancije za osovinu za date polozaje (sl. 12.3) raCunaju se na slededi
nacin:
a) ag=ag—To: dg=d-|ag; dg=d-|ag: To=|ad~|ag|; To=dg-dyg
b) ag=ag + To; dy=d-lag]; dg=d+ag; To=|agl+ag: To=dg—dy
c)ag=ag+Top; dg=d+ay; dg=d+ag; To=ag-ay; Top=dg—dy

Kada tolerancijsko polje dodiruje nultu liniju, tada je jedno od grani¢nih odstupanja
jednako nuli (sl. 12.4).
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a) b)
0 %‘% — % 1 0
o E o
3 3 ki q®
I ] T i
0

SI. 12.4: Tolerancijsko polje za osovinu na nultoj liniji; a) ag = 0, b)ag=0

12.2. TOLERANCIJE RUPE (UNUTRASNJE MERE)

Tolerancije rupe sa svim parametrima sa kojima se definie prikazana je na sl. 12.5.
Nazivi parametara i oznake su iste kao za osovinu, samo se obelezavaju velikim slovima.
Sve Sto se odnosi za toleranciju rupe, odnosi se i na ostale unutrasnje mere. Nazivi
parametara tolerancije rupe su sledeci:

T Rr- tolerancija rupe je maksimalno dozvoljeno ukupno odstupanje za rupu;

D - nominalna vrednost pre¢nika rupe. Zadata vrednost. Vrednost na crtezu;

D 4- doniji grani¢ni pre€nik rupe. Predstavlja minimalnu dozvoljenu vrednost pre¢nika
rupe, koja ¢e zadovoljiti njenu funkciju;

Dg- gornji grani¢ni preénik rupe. Predstavlja maksimalno dozvoljenu vrednost rupe,
koja ¢e zadovaoljiti njenu funkciju;

Dg- stvarna vrednost precnika rupe. Mogu¢i opseg precnika rupe u okviru
tolerancije;

Aq- donje grani¢no odstupanje rupe. Rastojanje minimalnog dozvoljenog pre¢nika
rupe od nulte linije ili minimalno dozvoljeno rastojanje tolerancijskog polja rupe od nulte linije
i

Ag- gornje graniéno odstupanje rupe. Rastojanje maksimalnog dozvoljenog precnika

osovine od nulte linije ili maksimalno dozvoljeno rastojanje tolerancijskog polja rupe od nulte
linije.

a) b) c)

o
o o o
=\ V7 =2 < s

— T 0 0
8 o 8 o] o0 g ©

LT e = < 3le e
| w727, Y,
=

SI. 12.5: Tolerancijsko polje za rupu i parametri koji ga definiSu

Za primer polozaja tolerancijskog polja rupe sa sl. 12.5 parametri tolerancije se
odreduju prema jednacinama:

Dg= D—|Ad|; Dg= D+ Ag; Dg: Dg+TR.

Stvarne vrednosti preénika rupe kre¢u se izmedu dve grani¢ne vrednosti

Tolerancija rupe definiSe se kao razlika grani¢nih pre¢nika TR = Dg — Dy, ili preko
gricnih odstupanja, S§to je za ovaj primer (sl. 12.5) zbir graniénih odstupanja
Tr= |Ad| + Ag.

Polozaj tolerancijskog polja rupe moze biti razli¢it u odnosu na nultu liniju potpuno isto

kao i za osovinu. Znaci, moZe se celo polje nalaziti ispod nulte linije, da bude preko nulte
linije, iznad nulte linije, ili da je dodiruje (sl. 12.6).
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SI. 12.6: Polozaji tolerancijskog polja za rupu; a) ispod, b) preko, c) iznad nulte liniju

Parametri tolerancije za rupu za pojedine poloZaje racunaju se na isti nacin kao za
osovinu, samo §to se oznacavaju (pisSu) velikim slovima (sl. 11.6):

a) Ag=Ag—Trg; DdzD—|Ad|; DgzD—‘Ag‘; TR=|Ad|—‘Ag‘;TR=Dg—Dd
b) Ag:Ad+TR; Dd:D—|Ad|; Dg:D+Ag; TR=|Ad|+Ag; TR:Dg_Dd
c) Ag=Ag+Tr, Dg=D+Ag; Dg=D+Ag; Tr=Ag—Ag; TR=Dg-Dy.

12.3. VREDNOSTI TOLERANCIJA

Vrednosti tolerancija (visine tolerancijskih polja) za rupu i osovinu, koje imaju opstu
primenu u tehnici podeljene su u 18 grupa ili kvaliteta. Oznacavajusesa /T71 do IT18.
Osim toga postoje i kvaliteti ITO1 i ITO za delove koji zahtevaju vrlo preciznu obradu.
Vrednost tolerancija se raCuna prema jednacini:

T =1IT; =k;-i[um]
gde je:

k; - koeficijent kvaliteta tolerancije,

i - jedinica tolerancije [um].

Jedinica tolerancije se raCuna kao:

i=0459D +0,001D [um].

Vrednost tolerancija se raCuna za grupu precnika, a ne za jedan prec¢nik, te je

D=
gde je:

Dmin - minimalna vrednost iz grupe preénika [mm],

Dmax - maksimalna vrednost iz grupe pre¢nika [mm].

Koeficijent kvaliteta tolerancije k; razli¢it je za razli¢ite kvalitete i prikazan je u tabeli 12.1.

Dmin : Dmax

Tabela 12.1: Koeficijenti kvaliteta tolerancije k;

T |1 2 3 4 5 6 7 8 9

ki 1 1,6 2,5 4 6,4 10 16 25 40
IT |10 11 12 13 14 15 16 17 18
ki |64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500

Primer 1. IzraCunati visinu tolerancijskog polja za grupu prec¢nika od 22 do 50 mm
(22+ 50) za kvalitet IT7.

T7=k7-i=16-176= 28,18 um
i=045-9D +0,001D = 0,45- 333,16 + 0,001- 33,16 = 1,76 um
D = /D pin-Dman =~/22-50 = 33,16 mm.

Tolerancije se ne raunaju za proizvoljne grupe precCnika, ve¢ za grupe koje su
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standardom definisane. Za pre¢nike od ( 7+ 500) mm odredeno je 13 grupa i to: 1+ 3,

3+6, 6+ 10, 10+ 18 itd. Za pre¢nike od 500 do 3150 mm odredeno je 8 standardnih
grupa: 500 = 630, 630 + 800 itd. Na taj nacin tolerancija se ne raCuna ve¢ se odreduje iz
tablice broj 12.5 i 12.6. Visina tolerancije zavisi od kvaliteta i nazivhog prec¢nika, a ne zavisi
od polozaja tolerancijskog polja. Na primer za pre€nik @35 i kvalitet /T8 tolerancija je T8=39
um.

U opstem masinstvu uglavnom se koriste kvaliteti /T5— /T 12. Opsta podela
primene kvaliteta je sledeca:

IT1—1T7-za merne instrumente,

IT5— 1T 12- za sklopove koji se koriste u opStem masinstvu i

IT12— 1T 18 - za vrlo grube sklopove.

12.4. TOLERANCIJSKA POLJA

Moguéi polozaji tolerancijskih polja i nacin njihovog oznaCavanja dat je na dijagramu
(sl. 12.7). Oznacavaju se slovima abecede, velikim za rupe A, B..., ZC, a malim za osovine a,
b..., zc. Na dijagramu je priblizno srezmerno prikazana udaljenost svakog polja od nulte linije.
Polozaji polja su odredeni jednim od grani¢nih odstupanja: gornjim ili donjim. U principu,
standardom je odredeno ono grani¢no odstupanje koje je blize nultoj liniji. Polozaj polja iznad
nulte linije odreden je donjim grani¢nim odstupanjima ( Ay, @4 ), @ gornja se racunaju prema
jednacinama:

Ag=Ad+ TR ag=aqg + To.

PoloZaj polja ispod nulte linijje odreden je sa gornjim grani¢nim odstupanjem

(ag,Ag), a donja se radunaju prema jednatinama: aq =ag —|To|; Ag=Ag—|TR|.

Vrednosti grani¢nih odstupanja kojima se definiSu polozaji polja date su standardima
(tabele 12.7 do 12.10).

Tolerancija definisana tolerancijskim poljem oznaCava se prvo sa oznakom @ (za
kruzni poprec¢ni presek), zatim se daje vrednost nominalnog pre¢nika u mm, zatim oznaka
polja i na kraju kvalitet tolerncije, na primer J20B10. Ovo pravilo vaZi za sve maSinske
delove i elemente, izuzev za zavojnicu. Kod ozna€avanja tolerancije zavojnice redosled polja
i kvaliteta je obrnut sa crticom izmedu prec¢nika i kvaliteta, na primer M20-10B.

Primer 2. Za nominalni pre¢nik rupe @220 odrediti sve parametre tolerancije i skicirati
polozaj tolerancijskog polja za @220P7.

Na osnovu tabele 12.5 za pre¢nik @220 i kvalitet tolerancije 7 visina tolerancije je 46
um, te je TR =46 um. Iz tabele 12.10 za precnik @220, polie P i kvalitet 7 gornje grani¢no

odstupanije je -33 um, odnosno Ag =-33 um. Tada se moze izracunati donje

grani¢no odstupanje, kao

0 < 0 Ag=Ag~TR=-33—46=-79 um.

= Na osnovu usvojene razmere Sematski se
= P7 predstavi ovo polje (sl. 12.8).

. o O Na osnovu poznatih graniénih odstupanja

0 = odreduju se grani¢ni i stvarni precnici prema sledecim

relacijama:
Dg=D- \Ag\ — 220— 0,033 = 119,967 mm,
Dy =D—|Ag4|= 220-0,079= 119927 mm,
Dg = 119,927+ 119,967 mm.

Znadi svi komadi sa precnicima rupe od 719,927 + 119,967 mm su dobri, a izvan
ovog opsega su Skart. Na primer, komad sa hominalnim preénikom od 220 mm je 3kart.

SlI. 12.8: Tolerancijsko polje P
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SlI. 12.7: Dijagram poloZaja tolerancijskih polja za rupu i osovinu
12.5. TOLERANCIJA NALEGANJA

Naleganje dve povrsine (sa spoljasnjom i unutrasnjom merom) moze biti takvo da su
im nomnalni precnici isti ( D = d) ili razlicitiili (D # d ).

Naleganje kada je D = d
Ovakvo naleganje moze biti:

- pomic¢no gde je D > d, javija se zazor Z =D —d[um] i
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12. TOLERANCIJE MERA

- nepomiéno gde je D < d, javlja se preklop P=d— D [um].

Naleganje kada je D = d

Ovakvo naleganje se ¢esce koristi kod masinskih delova. Tolerancijama naleganja,
gde se posebno definiSe tolerancija za osovinu, a posebno za rupu, postize se labavo, ¢vrsto
i neizvesno naleganje.

12.5.1. Labavo naleganje

Labavo naleganje je kada je preénik rupe veéi od pre¢nika osovine. Kod labavog
naleganja javljaju se grani¢ni zazori: maksimalan Zgi minimalan Z g4 (sl. 12.9). Stvarni

zazor se kre¢e izmedu dva grani¢na. Labavo naleganje se Koristi za delove koji se
medusobno pomeraju u toku rada. Vrednosti zazora se odreduju preko grani¢nih precnika ili
odstupanja. Zbir tolerancije rupe i osovine naziva se tolerancija naleganja T,. Tolerancija

naleganja se odreduje i prema grani¢nim zazorima.

lg o
gl T S
©
Sl . = Zg=Dg-dg; Zg = Aq +|ag|
S|3| | Tp=Ty+ TR po definiciji
SANNWN

SI. 12.9: Labavo naleganje
12.5.2. Cvrsto naleganje

Cvrsto naleganje je kada je preénik rupe uvek manji od preénika osovine. Kod
¢vrstog naleganija javljaju se grani¢ni preklopi: maksimalan Pg i minimalan Py (sl. 12.10).
Stvarni preklop se kreée izmedu dva graniéna. Cvrsto naleganje se koristi za delove

koji se medusobno ne pomeraju u toku rada. Vrednosti preklopa se odreduju preko grani¢nih
precnika ili odstupanja.

e}
©
o B o g
< % '_ = . -
- 3 Py=dg—Dg; Py=ag+|Ad|
N I Py=dy-Dg; Py=aq+|A
A o ho] g 'g d="d g g =d g
2 = T, =T, + TR po definiciji
T =P, —P
LAY, e

SI. 12.10: Cvrsto naleganje

12.5.3. Neizvesno naleganje

Neizvesno naleganje je kada se moze dobiti i labavo i évrsto naleganje, zavisno
od stvarnih pre€nika osovine i rupe koji se spajaju (sl. 12.11). Kod neizvesnog naleganja
javlaju se: grani¢ni gornji zazor Zg i grani¢ni gornji preklop Pg. Stvarni zazor i preklop se

kre¢e izmedu nule i gornje grani€ne vrednosti. Neizvesno naleganje se Koristi za delove u
sklopu izmedu kojih su potrebni mali zazori ili preklopi. Vrednosti zazora i preklopa se
odreduju preko grani¢nih prec¢nika ili odstupanja.
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< N o
2 IE: el Zg:Dg_dd, Zg: Ag—ad
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SI. 12.11: Naizvesno naleganje

12.6. SISTEMI NALEGANJA

Labava, Cvrsta i neizvesna naleganja se mogu ostvariti razliitim kombinacijama
tolerancijskih polja za rupu i osovinu. Na primer, labavo naleganje daje sledec¢a polja: A, d;
M, a; B, n itd. Kako bi se izbegla $arolikost kombinacija polja za rupu i osovinu usvojena
su dva osnovna sistema naleganja:

— sistem zajednicke rupe, koji se oznacava sa ZR i
— sistem zajednicke osovine, koji se oznacava sa ZO.

Svaki ovaj sistem moze da obezbedi labavo, &vrsto i neizvesno naleganje. Kod
sistema ZR tolerancijsko polje za rupu je H, a kod sistema ZO tolerancijsko polje za
osovinu je h. | pored ovakvog ograniCenja svi zahtevi naleganja u praksi mogu da se
zadovolie sa ZR ili ZO.

12.6.1. Sistem zajednicke rupe (ZR)

Polje za rupu u ovom sistemu je uvek polje H, koje se nalazi iznad nulte linije i
dodoruje je sa svojim donjim grani¢nim odstupanjem. Polja za osovinu se biraju zavisno od
toga da li se zeli posti¢i labavo, €vrsto ili neizvesno naleganje (sl. 12.12). Kada polje za
osovinu ima polozZaj sl. 12.12,a) naleganje je labavo. PoloZaj osovine na sl. 12.12,b daje
neizvesno naleganje, a p())loiaj na sl. 1bZ).12,c ¢vrsto naleganije.

a

I A,

s ol 0 0

c)

o]
o

Zg

L
Sl. 12.12: Sistem zajednicke rupe (ZR)

Labavo naleganje u sistemu ZR

Labavo naleganje u sistemu ZR sa parametrima koji ga definiSu prikazano je na (sl.

12.13).
1l
ny £ 7 -2
= +|a
0 IO (o7 29~ “Ag*lel
g B ] Z4 =Dy -dg; Zy = |ag|
UH@ ) E ° Tp =Ty + TR, po definiciji Tn:Zg—Zd
©| 3
SANNAN Sl. 12.13: Labavo naleganje u sistemu ZR
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Cvrsto naleganje u sistemu ZR

Cvrsto naleganje u sistemu ZR sa parametrima koji ga definidu prikazano je na (sl.
12.14)

Neizvesno naleganje u sistemu ZR

Neizvezno naleganje u sistemu ZR i parametri koji ga definiSu dati su na (sl. 12.15).

) o
NN
<
2 o o)
o i )
T35 2 g FPy=dg-Dg; Fy=aq + Ag
© a T, =T, + TR po definicij
) SANNW
Sl. 12.14: Cvrsto naleganje u sistenu ZR
fi
(=]
g ¥ . =
il T Pg=dg—Dg; Pg=|Ad|
3| o o Qo T, = Ty + TR po definiciji

AN

SI. 12.15: Neizvesno naleganje u ZR

12.6.2. Sistem zajednicke osovine (ZO)

Polje za osovinu u ovom sistemu je uvek polje h, koje se nalazi ispod nulte linije i
dodoruje je sa svojim gornjim grani¢nim odstupanjem. Polja za rupu biraju se zavisno od
toga da li se zeli posti¢i labavo, ¢vrsto ili neizvesno naleganje (sl. 12.16). Kada polje za rupu
ima polozaj sl. 12.16,a naleganje je labavo. Polozaj rupe (sl. 12.16,b) daje neizvesno
naleganje, a poloiaj)(sl. 12.16,c) évrstg)naleganje.

a

c)
T ® W
0 NN & 0
N s
w74, L 974,

SI. 12.16: Sistem zajedni¢ke osovine (ZO)
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Labavo naleganje u sistemu ZO
Labavo naleganje u sistemu ZO sa parametrima koji ga definiSu prikazano je na sl. 12.17.

o o
TEEIIISY '] zg-0, s zg-Agelad
oD
5 A - _? n fo) RpO eTiniIcljl
Tl© Th=2g-2Zqg
SNANW

SI. 12.17: Labavo naleganje u sistemu ZO

Cvrsto naleganje u sistemu ZO

Cvrsto naleganje u sistemu ZO sa parametrima koji ga definiSu prikazano je na sl.
12.18.

l_O
Il
0 N a© 0 _ P

<
o o
<G < oy
|E:¢ o Pd:dd—Dg; Py =Ag —|ad|
S S| & Th =Ty + TR po definiciji
o o]

NN

Sl. 12.18: Cvrsto naleganje u sistemu ZO

Neizvesno naleganje u sistemu ZO

Neizvezno naleganje u sistemu ZO datao je na sl. 12.19. Parametri koji definiSu ovo
naleganje i jednacine po kojima se odreduju su:

| o H

Fi < % l\tjl" o) L .

0 i I Fg=dg=Dai Fg =Ad|

o < o Zg=Dg-dy; Zg = Ag +|ad|

ales 31 T, = Ty + TR po definiciji
NN

SI. 12.19: Neizvesno naleganje u ZO

12.7. OZNACAVANJE TOLERANCIJA NALEGANJA

Bez obzira na to da li je tolerancija naleganja u sistemu ZR ili ZO, da li je labavo,
¢vrsto ili neizvesno naleganje, piSe se tako $to se daje nominalna vrednost precnika, polje i
kvalitet za rupu, razlomacka crta i polje i kvalitet za osovinu, na primer @100G7/h7. Izuzetak
su sklopovi sa zavojnicom kod kojih tolerancijsko polje i kvalitet zamenjuju mesta, na primer,
M20-7H/-6f.

Primer 3. Za toleranciju naleganja @180H10/u9 odrediti sve parametre tolerancije,

169



12. TOLERANCIJE MERA

vrstu naleganja i Sematski predstaviti polozaje tolerancijskih polja.
Na osnovu pre¢nika od @180 mm i kvaliteta tolerancije za rupu 10, a za osovinu 9 iz
tabele 12.5. dobija se Tr=160um i T, = 100um. Posto je polje za rupu H, radi se o

sistemu ZR. Polje H se nalazi iznad nulte linije i dodiruje je donjim graniénim odstupanjem,
$to se vidi i iz tabele 12.9 gde je Ay = 0 za sve kvalitete tolerancije i sve pre¢nike.

Sada se moZze za polie 180H10 odrediti: Ag=Tr=160um, Dg =D = 180 mm,
Dg=D+ Ag=180+0,160= 180,160 mm, Dg= Dy + Dg = 180+ 180,160um. Za polie
0180u9 iz tabele 12. 8 dobija se donje grani¢no odstupanje ay = 210um.

Ostali parametri polja za osovinu odreduju se prema sledec¢im relacijama:
ag=aqg + Top =210+ 100= 310um; dy = d+ ag = 180+ 0,210= 180,210 mm;

dg=d+ag =180+ 0310= 180,310 mm; ds=dqy + dg = 180,210+ 180,310 mm.

Na osnovu izraCunatih vrednosti parametara, prema usvojenoj razmeru, mogu se
tolerancijska polja Sematski nacrtati (sl. 12. 20).

o
(o]
?,
q?’ u9 =
1 o
14 2t o
= ol 1
d (o]
H10 8
0 hes 0
o (=] o (=] o
o —
9_ 2 P 8 3 o~ ™
gl © ol ¢ L 8 2
- (] 1l © < - -—
IL g n‘z_” o l_lc ||m
m) © ho]
SI. 12.20: Sema uz primer 3

Na osnovu Seme i vrednosti parametara zakljuCuje se da je naleganje &vrsto. Na
kraju se odreduju vrednostu preklopa i tolerancije naleganja. Sledi da je:

Pg=ag=310um; Fy=aq— Ag=210- 160= 50um;
Th=TR+To=160+100=260um i T, = Py— Py = 310-50= 260um.

Primer 4. Za sklop glav€ine zup&anika i vratila nominalnog pre¢nika @25 mm odabrati
toleranciju elemenata tako da u sistemu ZO obrazuju naleganje sa Zg =40um i
Pg = 10um. Kvalitet tolerancije osovine treba da je za jedan stepen "finiji" od kvaliteta rupe.

Posto je zadat sistem zajednicke osovine ZO, polje za osovinu je h. Na osnovu
zadatih vrednosti grani¢nih preklopa i zazora (zazor je veéi od preklopa) moze se skicirati
polozaj tolerantnih polja (sl. 12.21).

Tolerancija naleganja je: Tp= Zg + Pg =40+ 10=50um. Posto su kvaliteti

tolerancija za stepen razli€iti, tolerancija naleganja se deli u srazmeri 0,6 : 0,4 u korist rupe.
Tada se odreduje TR=06-T,=06-50=30um i To=04-T,=04-50=20um. Iz
tabele 12.5 usvajaju se prve manje ili blize stanardne vrednosti za rupu i osovinu, te je
TRrs = 33um, $to odreduje kvalitet IT8 i Tog=27um za kvalitet IT7. Sada je tolerancija sa
osovinu poznata g25h7. VVrednosti parametara tolerancije osovine su:

ag =ag— Tos=0-21=-21Tum, dg = d—|ad| =25-0021=24979 mm i
dg=dg + dg =24979+ 25 mm.
Tolerancojsko polje za rupu bira se iz uslova sa Seme (sl. 12.7 i sl. 12.21) da je Ag

pozitivno, a Ay negativno i manje od |ad|, odnosno manje od 271 um. 1z tabele 12.9. to je
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12. TOLERANCIJE MERA

polje J8 definisano sa Ag = 20um. Vrednosti ostalih parametara tolerancije za rupu polja

02548 su:
Aqg = Ag —Trs=20—-33=-13um, Dg =D+ Ag =25+ 0,020= 25,020um,

Dg=D~|Ag|= 25— 0013= 24987 umi Dg=Dg + Dg= 24,987 + 25,020 mm.
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Sl. 12.21. Sema uz primer 4

Parametri nalagenja su: Zgs= Ag +|ag|=20+21=41um, Pgs=|Aq|= 13um i
Ths=Z gs+ Pgs =41+ 13=53um, $to je za 3 um vece od zadate vrednosti.

Opsti princip pri usvajanju tolerancija naleganja je taj da se usvajaju ona tolerancijska
polja koja suZavaju zadate vrednosti tolerancija ili ona koja su bliza zadatoj vrednosti. Posto

je Ths>Tpn za3 umi PQS> sza 3 um treba izracunati sve parametre za drugu varijantu

kada je Trg=21um, $to daje kvalitet IT7 i Tog= 13um za kvalitet IT6. U ovoj drugoj
varijanti, to je tolernacija naleganja @25J7/h6 sa ngz 25um, Pgs= 9umi  Tpg= 34um,

$to je manje od zadatih vrednosti. Koja ¢e se varijanta usvojiti zavisi od korisnika i zeljene
cene kostanja. U ovom primeru usvaja se tolerancija naleganja @ 25J8/h7.

Preporuke za opStu primenu kvaliteta i tolerancijskih polja date su u tabeli 12.2, a
primena nekih tolerancija naleganja u tabeli 12.3. Uzajamna veza izmedu tolerancije mera i

klase povrSinske hrapavosti data je u tabeli 12.4, a opste smernice za izbor vrste naleganja u
tabeli 12.11.

12.8. OZNACAVANJE TOLERANCIJA MERA NA CRTEZIMA

Tolerancije mera (kota) propisane tolerancijskim poljima, na crtezima pojedinacnih
delova oznacCavaju se tako da se uz kotu piSe tolarancijsko polje i kvalitet, na primer @ 25J8,
a u gornjem levom uglu crteza, ili gde ima slobodnog mesta, u posebnoj tabeli daju vrednosti
grani¢nih odstupanja u mm (sl. 12.22,a). Drugi nacin je da se uz kotu daju vrednosti
graniénih odstupanja u mm (sl. 12.22,b). \ )

a

02548

+0,020 +0,020
-0,013 @®25J8 ‘ ‘ 250,013

SI. 12.22: Oznaclavanje tolerancije na crtezu pojedinacnog dela

Oznacavanije tolerancije naleganja delova u sklopu (na sklopnim crtezima) prikazano
je na sl. 12.23. Ako nema dovoljno mesta, kota sa tolerancijom za rupu i osovinu se moze
razdvaijiti (sl. 12.23,b). Kada se daju vrednosti grani¢nih odstupanja oznacava se kao na sl.
12.23,c.
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a)

025J8/h7 ‘

SI. 12.23: Oznaclavanje tolerancije na delovima u sklopu

b)

‘ 0258

@25n7

c)

+0,020

rupa@®25 -0,013

0

osovina)25 -0,021

Ako tolerancije kota nisu u skladu sa vrednostima standardnih tolerancijskih polja,
mogu se definisati tako $to ¢e se uz kotu dati vrednosti grani¢nih odstupanja izrazeno u mm,

na primer ¢

250,150

Za ostale kote na crtezu za koje nisu oznacCene tolerancije na jedan od gore
navedena dva nacina, vaze tolerancije slobodnih mera.
Preporuke za izbor kvaliteta tolerancija zavisno od nazivne mere i tolerancijskih polja
za rupu i osovinu date su u tabeli 12.2.
Okvirne preporuke za izbor tolerancija naleganja za neke masinske sklopove date su

u tabeli 12.3.

Uzajamna zavisnost kvaliteta tolerancija mera i kvaliteta povrSinske hrapavosti data je

u tabeli 12.4.

Tabela 12.2: Tolerancijska polja i kvalitet za opStu primenu

Polje Nazivha mera (mm) Polje Nazivna mera (mm)
rupe do 500 | 500 do 3150 | osovine do 500 | 500 do 3150
Kvalitet Kvalitet

A 9,11 - a 9,11 -
B,C 8,9,11 - b,c 8,9,11 -

D 6 do 11 10 d 5do 11 10

E 5do 10 8,9 e 5do 9 8,9

F 5do 9 8,9 f 4do9 8,9

G 5do7 6,7 g 4do7 6,7

H 1do 18 6 do 16 h 1do 18 6 do 16

J 6do8 - i 5do7 -

Js 1do 18 6 do 19 js 1do 18 6 do 16

K 5do 8 6,7,8 k 4do7 6,7,8

M 5do 8 6 m 4do7 6

N 5do 11 6 n 4do7 6

P 5do 9 6,7 p 4do7 6,7

R 5do 8 6,7 r 4do7 6,7

S 5do7 7 S 4do7 7

T 6,7 7 t 5do7 7

) 6,7 7 u 5do 8 7

\ 6,7 7 \% 5do7 7

X 6,7 7 X 5do 8 7

Y 7 7 y 6,7 7

Z 7,8 7 z 6,7 7
ZA 7,8 - za 6,7 -
ZB 8,9 - zb 7,8 -
ZC 8,9 - zZC 7,8 -

Napomena: 1. Upotrebu kvaliteta 17 i 18 treba izbegavati.
2. Tolerancijska polja koja nisu obuhvaéena preporukom mogu se u izuzetnim
slu¢ajevima koristiti.
3. Kuvalitet 6 do 11 obuhvatai6i 11.
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Tabela 12.3: Primena nekih tolerancija naleganja

Tolerancije nalega. |

Vrste naleganja |

Primena

Naleganja sa garantovanim zazorom

H11/a11; H11/c11

Jako veliki zazor

Osovine kocionih poluga, delovi poljoprivrednih
masina i tome sl.

H9/d10 Veliki zazor Klizni prstenovi poljoprivrednih i gradevinskih
masina.

H8/f8; H7/f7 Normalni zazor Vecina kliznih lezidta na alatnim masinama

H7/g6 Mali zazor Klizna leziSta, vodecée ¢aure alatnih masina,
vodice za bu$enije itd.

H6/g5 Jako mali zazor Llako promenljivi zup&anici, pokretne glavcine

spojnice itd.

Naleganja sa negarantovanim zazorom

H13/h11; H11/h9

Mogu¢ jako velik
zazor

Prstenovi uskoénici, razni elementi dizalica itd.

H8/h9 Mogu¢ veliki zazor Manje precizni, promenljivi zup€anici.
H7/h6 Mogu¢ mali zazor Promenljivi zup€anici, glav€ine spojnica, vodice
za busenje itd.
H6/h5 Mogu¢ jako mali zazor | Glodala na nosacima.
Neizvesna naleganja
H6/j6 Manje Centrirajuci klinovi.
H7/j6 tesna Posteljice lezaja.
H6/k6; H7/k6 naleganja Remenice i ruice na osovinama.
H7/n6 Tesno naleganje Caure kliznih leZaja u kuéistu.

h9/N9; h9/P9

h9/JS9; h9/P9

Manje tesno
naleganje

Uzduzni klinovi.

Naleganja sa preklopom

H7/p6 Maniji preklop Centrirajuci klinovi.
H7/r6 Mali preklop Osovinice u klipovima motora.
H7/s6 Veci preklop Bronzani venci na puznim to¢klovima, bandazi

na vagonskim toc¢kovima.

Tabela 12.4: Veza izmedu kvaliteta tolerancije mera i klase povrSinske hrapavosti

Ozn. Klase hrapavosti i odgovarajuéa vrednost R, u um za podruéje nazivnih mera u
povr. mm

hrap. do 3 iznad 3-18 iznad 18-80 iznad 80-250 iznad 250

klasa klasa klasa klasa klasa
hrapavosti R, hrapavosti R, hrapavosti R, hrapavosti R, | hrapavosti R,

IT5 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
IT10 | 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
IT12 | N8 3,2 N8 3,2 N9 6,3 N10 12,5 N11 25
IT13 | N9 6,3 N9 6,3 N10 12,5 N11 25 N11 25
IT14 | N10 12,5 N10 12,5 N11 25 N11 25 N12 50
IT15 [ N10 12,5 N10 12,5 N11 25 N12 50 - 100"
IT16 | N11 25 N11 25 N12 50 - 100 - 100"

* |zuzetno grubi kvalitet povrsine.
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12.9. TOLERANCIJE SLOBODNIH MERA

Tolerancije slobodnih mera koristi se za kote predmeta koje ne ulaze u sklop i za koje
nije bitna tatno odredena "uska" tolerancija, odnosno za one kote koje ne utiCu na
upoterebljivost i funkcionalnost dela i sklopa. Tolerancije slobodnih mera odredene su
standardima, kao i internim standardima proizvodaca. Mogu se definisati na vise nacina.

Prvi nacin je da se u rubriku "Tolerancija slobodnih mera" zaglavlja za crtez stavi
oznaka strandarda koiji ih definiSe i kvalitet, na primer "SRPS M.A1.410 suzeni". To znaci da
su tolerancije, za standardne opsege kota, definisane ovim standardom i da se nalaze u
odgovarajuéim tabelama.

Drugi nacin je da se u rubriku "Tolerancija slobodnih mera" zaglavlja za crteZz napise
vrednost tolerancije, na primer + 0,700. To znali da ova tolerancija vaZzi za sve kote na
crtezu koje drugadije nisu definisane.

Treéi nacin je da se na crtezu u posebnoj tabeli daju vrednosti za pojedine opsege
kota, na primer:

Opseg kota u mm 5+12 12225 25+60 6090
Grani¢na odstupanja tolerancije u mm +0,060 +0,120 +0,250 + 0,300

Cetvrti nagin je da se za te kote ne daje nijedan drugi podatak o tolerancijama
slobodnih mera. To znaéi da njihove tolerancije zavise od tehnoloSkog postupka izrade i
struénosti lica koje pravi predmet. Koristi se onda kada taénost tih kota nije bitna.

Tolerancije slobodnih mera odnose se na one mere za koje nije propisana tolerancija s
tolerancijskim poljem ili neki drugim nac¢inom.

174



12. TOLERANCIJE MERA

,0€ op 8| peuzi, nlpnipod epedud ww LoQ‘gL eJow e ‘g1 op 0| peuzl, ninipod epedud ww g| Bi1oW BUAIZEN UdsuwodepN

00,6 0068 | 00L8 | 00cL 00¢€9 00vS 009% 006€ | 00€E 00.¢ - - - 8l 1l
00€9 | 004G | 0025 | 009% | 000% 006¢ 000€ 00S6¢ | 00L¢ 0081 0061 - - Ll 1l
000 | 009€ | 00CE | 0062 00S¢ 00¢¢ 0061 009} | 0O0¢€l 00L1L 006 052 009 9l 1l
00G¢ | 00€C | 00LZ | 0S8l 0091 00vl 00clL 0001 0v8 00, 089G 081 00v Gl 1l
0861 00vL | Oo0€l | 0SLL 0001 0.8 ov.L 0¢9 0¢s 0[5 74 09¢ 00€ 0S¢ 7l 1l
0.6 068 018 0c. 0€9 0¥S 09% 06€ 0€e 0/.¢ 0ce 081 04" el 1l
0€9 0.9 0¢s 09v 00 0S¢ 00€ 0S¢ 0] X4 081 0Sl ocl 00l cl 1l
00v 09¢ 0ce 06¢ 0S¢ 0ce 061 091 ogl 015 06 G/ 09 Ll 1l
0S¢ 0ce olLe a8l 091 014" oclL 00l 78 0. 89 8 0]4 0l 1l
Gal orl 0¢l Sl 001 /8 V. 29 [4°] (44 9¢ 0¢€ G¢ 6 1l
.6 68 |8 clL €9 14°] 14 6¢ €e .C [A44 8l 14" 8 1l
€9 A [4°] 9¥ oy G¢g 0o¢ T4 X4 8l Gl cl oL L1l
0% 9¢ 4% 6¢ T4 44 61l 9l gl L 6 8 9 9 1l
LC T4 €c 0c 8l Gl €l Ll 6 8 9 S 14 S 1l
0c 8l 9l 14" cl 0l 8 L 9 S 14 14 € v 1l
Gl €l Zl 0l 8 9 G 14 14 € GC G'C [4 € 1l
0l 6 8 y S 14 € G2 G'¢ 4 Gl Gl Z'l ¢ 1l
8 YA 9 Gy G'¢ G'C 4 Gl Gl Z'l 3 b 80 L 1
9 S 14 € [4 Gl z |: L 3 80 90 90 G0 01l

14 € GC 4 Z'l 3 80 90 90 G0 70 ¥'0 1) L0 1l

wnl n efiouelajo) I3soupaln }9)I|eAy

00S 1]1) 72 GlLE 0S¢ 08l (1145 08 0s (115 8L (118 9 gop op

oov GlLe 08¢ 08l (1145 08 0S 0¢ 213 oL 9 € 2 peuzj

ww n eidw Yluaizeu afanipod

wiw 00G op L po ayiuaid Bz 1-99Z OS] SdNS ewa.d efioueis|o] YIUAOUSO SOUP8IA G'ZL B/eqe]

175



12. TOLERANCIJE MERA

%008

op 0€9 peuzi, nlanipod epedud ww LQQ‘Q0LO BJBW B ,0€9 OP 00S peuzi, nfonipod epediud ww Qg9 BISW BUAIZEN euswodeN
05'cl 00°'L1 02’6 08/ 09'9 09'G 00'S or'v 9l 1l
09'8 00, 009 00'S 0C'v 09'¢c 02’ 082 Gl 1l
0¥'S or'v 0.'¢ oL'e 09'c 0€'C 00'C G/l ¥l 1l
0€'c 08C 0€'C G6'| GO'l ov'l GZ'l 0Ll €l 1l
012 GL'L 0S') Gz'l G0'L 060 080 0,0 Zl 1l
wuw n efioueld]o)} 13SOUpPAIA
0Sel 00L1 0¢6 08. 099 09G 00G (01474 L
098 004 009 005 0cv 09€ 0ce 08¢ 0L 1l
0¥S (01474 0.€ 0lLe 09¢ 0€c 002 S/l 6 Ll
0€e 08¢ 0€e 61 g9l orlL Gacl oLl 8 1l
0134 Gll (0] 2 Gcl G0} 06 08 0L L1l
Gel oLl 26 8. 99 96 0§ 144 91l
wn n el1duelajo} 1Isoupalip JoM|eAY
0sie 005¢ 000¢ 0091 0scl 000} 008 0€9 op
00S¢C 0002 0091 0scl 0001 008 0€9 00S peuz]

wuw n eiaw YiuAizeu alpnipod

wuw 0SLE 0P 00S peuzi exiugaid ez L-98Z 0S| SdYS ewa.d elioueis|o} YIUAOUSO IJSOUPSIA :9°Z L Bleqe ]

176



12. TOLERANCIJE MERA

G+ LG+ er+ (A7as et et 8Z+ 8¢+ ect ect 6L+ Gt | 0L+ oluop| LLopg J
Let Let et cet 9g+ 9Z+ et 44 8L+ gL+ GL+ 4% 9+ eluop| LLopg d
ect ect 0c+ 0c+ Lt L+ gL+ gL+ 4% 4% 0L+ 8+ vt aluop| LL0pg§ u
et gLt b+ b+ 6+ 6+ 8+ 8+ Lt Lt 9+ Pt ¢t oluop| LLo0pg w
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluop| gL opg )
e+ et ¢t ¢t et A A et L+ L+ L+ L+ 0 efuop| Lopg )
00/¢— | 00L¢— | 00¢€¢— | 00€C— | 0S6L— | 0G6L— | 099L— | 0S9L— | 0S€L— | 0S€L— | 00LL— | 006— | 00L— aluop 8l [
0S.L— | 0GZL— | 00SL— | 00GL- |0SZl—| 0GZL— | 0SGOL— | 0SOL- | 006— 006— 004— | 009— | 0S¥~ aluop Ll [
00LL— | 00LL— 056~ 0G6- | 008— | 008- 0G9— 0G9— 0G5~ 06S— 0Gv— | GL¢— | 00E— afuop 9l [
00.L- 00.- 009— 009- | 00S— | 00G— 02— 0ch— 0G¢— 06¢— 06c— | Ovc— | 002~ aluop Gl [
Sevr— Sev— 0LE— 0.¢- | Ole— | Ole- 09¢- 09¢— Slc— Slc— 08L— | 0GL— | GCl— aluop 14 [
02— 02— 0€C— 0€c— | S61— | GBL— G9l- S9l— Gel- Gel- oLl— 06— | 0/- aluop €l [
SLL- A% 0S1— 0GL- | g¢l— | GCl— S0L— S0L— 06— 06— GL- 09— | 05— aluop Zl [
0blL- 0Ll- G6— G6— 08— 08— G9- G9- GG- GG- 12 1e- | 0¢- aluop Ll [
0L- 0L- 09— 09— 0S- 0S— A A Gge- Gge- 62— v¢— | 0C- afuop 0l [
er— er— L1e- LE- Le- Le— 92— 9Z— LZ- L2 8l— Sl- - aluop 6 [
12— 1T~ €C— €C— 6l- 61— 9l- 91— el- el- 1% 6— 9- aluop 8 [
Sl- Sl- 4% 4 0l- 0L— 8- 8- 9- 9- G- Y- v aluop VA [
6- 6- - - G- G- - - e- e- - z- “ afuop| 9 1Ig [
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluiob| g| op | y
4% cl- (0] 5 0lL- 6~ 6~ = Vi 9- 9- G- - - aluiob| gL op | §
9¢— 9¢- 0¢- (01 G¢- T4 0Z- 0z- 9l- 91— - 0L- 9- afuiob| gL op | )
cL- CcL- 09— 09— 06— 06— (0] 72n (0 72n e~ A% GZ- 0c— | vL- alulob| 9L 0p | 9
0clL— 0cl— 00L— 001L~— 08— 08— G9- G9- 06— 08— ot— 0e- | 02— ofuiob| gL op | p
08lL— 01— 0GlL- ovl— | OEl— | OCl— oLl- oLl- g6~ G6— 08— 0. | 09— afuiob| gL op | 2
ove- 0¢c- 00¢- 06L— | 08L— | OLL— 091- 091-— 0G1- 0S1- 0SL— | OvlL— | OVl eluiob| gL 0p | q
0lv— 08¢- 09¢— o¥e— | 02— | Ole— 00€— 00€— 06¢— 06¢— 08¢ | 02— | 0L¢— alulob| 9L 0p | e

0cL op| 00L op 0gop| G9op| 0Ssop| Ovop o¢ op vcop( gLop| +vLop oLop| 9op| ¢op

001 08 g9 08 oy 0¢ ve 8l 142 0l 9 ¢ L| 'mspo| -ueisjo}| efjod
ww n ejaw yiuaizeu afanipod ez wrl n efuednyspo eunousQ ‘uel)| japeA) ‘ol

(982 OSI Sd&S) Ww 0z L op L po eidw yluaizeu afgnipod ez auinoso efjod ez efluednjspo yiugiueib jsoupain :/zZ L ejeqe]

177



12. TOLERANCIJE MERA

A% A% 8¢— 8¢— 9Z—- 9¢— V- Y V- 8l— 8l- 8l- aluop / [
0 0c- 8- 8l— 91— 91— cl- cl- cl- 1 b b— aluop 916G [

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluiob | gL op | y
0¢- 0¢- 8l- 8l- Ll— Ll— G- G- G- 145 145 145 alulob | gL op 3
89— 89— A% 29— 96— 96— 05— 06— 05— ev— 1972 ey aluiob | gL op| J
GelL— Gel— Gll— Gll— oLL— oLL— 00L— 00L— 00L— G8— G8- G8— aluiob | gL op | ]
oge— 0€e— (0] s (0] s 061— 061— 01— 01— 01— 114 5 Syl— Svl- aluiob | gL 0p | p
081~ ovv— 00— 09¢— 0€e— 00€— 08¢— 09¢— ove— 0€ec— 0lec— 00Z— | ofuiob | gL op | 9
0¥8— 09— 089— 009 ovG— 08y~ 0cy— 08¢— (0] 2% oLe- 08¢— 09¢— | oluiob | gLop q

0S991— | 00Gl— | 0SEL— | 00CL— 0S0L— 026— 028 (0] 78 099— 086— 02G— 09y— | ofutob | 9L 0p | e
(114 08¢
006 op op 00 Oop | GGEOP | GLEOP op 0GZop | G¢Zop | 00Cop 08l op 09L op | oyl op
0svy (114 GG¢ 133 08¢ 052 144 002 08l 091 (114" 0cl "n}spo | -ueidjo} | efjod
wuw n esaw yiuaizeu alpnipod ez wr n efuednyspo euaousQ ‘uels) | ja)ijeAy | ‘jolL
(982 OS] SAYS) ww 0OS op 0z L PO etsw yiunizeu afonipod ez suinoso eljod ez eluednispo yiugiuelb SOUpPaIN -z eleqe]
069+ G686+ 08yt Sov+ Ggeet+ v.Z¢t | 8lct 881+ 0GL+ ocLt L6+ 08+ 09+ aluop LLOpG 0z
GZGt Syt 09¢+ 00€+ vet 002+ | Q9L+ 9cL+ 801+ 06+ 19+ 16+ ov+ aluop LLOpg gz
00v+ geet v.c+ 9¢ct 081+ 8yt 8LLt 86+ L+ o+ [A°sa L9+ cet aluop LLopg ez
oLet+ 8G¢C+ oLet ¢l o€+ 2t 88+ €Lt 09+ 06+ vt Gt 9¢+ afuop LLOp G z
14°T4s 1454 174 % 147458 14258 6+ gLt €9t - - - [Aas - aluop LLopg K
oLet 8L+ ovL+ acLt L6+ 08+ 9+ 14°8a Syt ovt ye+ +8¢ 0c+ afuop lLOpg X
cLL+ L+ ocLt 20L+ L8+ 89+ GG+ Lyt 6E+ - - - - aluop LLOp g A
14458 vt 2oLt 18+t 0L+ 09+ 8yt Lyt get get 8¢+ €t 8L+ aluop lLOP g n
Y0+ L6+ G+ 99+ 1452 8+ 374 - - - - - - afuop lLOpg }

6.t VLt 65+ €6t ert ert get get 8¢+ 8¢+t €t 6L+ i+ afuop LLOp g S

oztop| ooLop| o0g8op| s9op| osop| ovop| ocop| vZzop| sLop| vLop| oLop| 9op| gop
001 08 S9 0S oy 0¢ 144 8l 143 0l 9 13 L | ‘mspo | ‘uessjo} | eljod
ww n eJaw yiuaizeu afonipod ez wirl n eluednyspo euaousQ ‘luels) | jayijeAy | jol

:/'Z} 9l9qe) yeejseN

[e0]
N~
—



12. TOLERANCIJE MERA

009¢+ (0[0) 742 00le+ 0061+ 00LL+ | 09SLt | 0SElL+ | 0S2L+ 0GLL+ 000L+ | 006+ 008+ aluop LLOopg 0Z
00lct 068+ 0G9lL+ 00G L+ 00¢l+ | 00ZLt | 0S0L+ | 096+ 088+ 08.+ 00t 029t aluop LLopg qz
0091+ 0svL+ 00¢L+ 0GLL+ 000L+ | 0c¢6t 0Z8+ ov.L+ 0,9+ 009+ Gegt 0Lyt sluop LLopg ez
0GclL+ 00} L+ 000L+ 006+ 06.+ oLLt oy9t LGt 0cGt SO+ Syt Goc+ aluop LLopg Z
000L+ 0c6+ 0¢8t 0cLt 069+ 086G+ 0cG+ 0Lyt Gevt 08¢+ ove+ 00€+ aluop LLopg A
028+ ov.L+ 099+ 066G+ GeGt *7A4s Gevt Gggect 0ge+ oLe+ 08¢+ Sid4s 8luop lLOp g X
099+ G6G+ 0gGt Sly+ ‘TAas Ggget ovet oLet 8¢+ [A°T4s 8¢¢+t c0ct aluop lLOpg A
0¥S+ 061+ gevt 06e+ 0Get glLet 8¢+ 8Gc+ 9¢ect ole+ 061+ 0L+ aluop LLopg n
09¢+ oget 762+ 89¢+ oyt gLt 961+ 081+ 991+ opL+ yelL+ 445 aluop lLOpg }
¢Get cect 80c+ 061+ 0LL+ 8G1L+ ovL+ oclL+ eclLt 801+ 00L+ 6t aluop lLOpg S
celLt 9cL+ 1275 801+ 86+ 76+ 78+ 08+ LLt 89+ Go+ €9t aluop lLOp g J
89+ 89+ 29t 9t 9G+ 96+ 06+ 0g+ 0G+ eyt ert ert aluop lLOp g d
(0j7as ort LEt LE+ e+ yet Le+ Le+ Le+ let L2+t Lt aluop lLOpg u
€t et Lc+ Lc+ 9¢+ 9¢+t L+ Lt L+t GlL+ gLt Gl+ aluop LLopg w
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluop | gL opg A
G+ G+ 74 Pt 4 74 Pt e Pt e € € 8luop LOpg b
098%— 098V~ 0Svv— 0Svv— 0G0¥— | 0S0%— | 009¢€— | 009¢— 009¢— 0S1e— | 0SLe— | 0SLe— | eluop 8l [
0Gle— 0Gle— 0G8¢— 068¢— 009¢— | 009¢— | 00€Cc— | 00€C— 00€C— 000Z— | 000Z— | 000Z— | eluop Ll [
000¢— 000¢— 0081— 0081— 0091L— | 009L— | 0S¥lL— | OSPL— 0SvL- 0S¢l— | 0S¢L— | 0SzZL— | eluop 9l [
062l— (014 % 0GLL- 0GLL- 0G0L— | 0S0L— | GZ6~— G26— G26— 008- 008— 008- aluop gl [
GlL- GlLL- 00.L- 00.L- 0G9- 089- GLG- GLG- GLG— 00G— 00S— 00G6— aluop ¥l [
G8Y— a8y~ Svy— Svy— Sov— SOv— 09¢- 09¢- 09¢- glLe— qlLe- Sle- aluop €l [
gle- gle- G8¢— G8¢— 09¢- 09— 0€g- 0cg- 0€g- 00¢- 002 00— aluop Zl [
00¢- 00¢- 081-— 081— 091- 091- 14 14" Syl- 74 Gcl— GCl— aluop Ll [
74 i 74 G- SlLi- GolL- S0lL- 26— 26— c6— 08— 08— 08— aluop 0l [
Ll- L~ 0L- 0L- G9- G9— LG~ 16— A 06— 06— 05— aluop 6 [
8y— 8- 4 14’4 ov— oy 9¢— 9¢— 9¢— Le— Le- Le- aluop 8 [
00S op 0S¥ op 00 OP | GSGEOP | GLEOP | 08Z OP | 0GCOP | GZZOP | 00ZOP | 08L OP | 09l OpP | OFL OP
1%14 00¥ GG¢e *13% 08¢ 0S¢ *T44 00¢ 08l 091 ol 0clL ‘njspo | ‘uesd|o} | efjod
wuw n esdw yiuaizeu afpnipod ez wr n efuedn)spo euaousQ ‘uelo) | ja8yjeAy | ol

:8°Z1 9/oqe] yeejseN

179



12. TOLERANCIJE MERA

9+ 9t G+ Gt G+ G+ ’as ’ax ¢t Zt L+ - - afuiob 8 N
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢— | 8luiob L N
9- 9- G- G- I’ I I’ I’ I’ a8 o [ - aluiob 9 N
91+ 91+ 1745 1745 ZLt 4% oL+ oL+ 8+ 8+ 9+ G+ 0 aluiob 8 M
oL+ oLt 6t 6+ Lt Lt 9+ 9+ 9+ 9+ G+ e+ 0 aluiob / M
7t Pt as vt et et Zt ¢t Zt Zt Zt Z+ 0 afulob 9 M
00Lc¢+ | 00Lc+ | o0€Z+ | 00¢ge+ | 0S6L+ | 0G6L+ | 099L+ | 099L+ | 0GEL+ | 0SEL+ - - - aluiob 8l r
0GZL+ | 0GZL+ | 00GL+ | 00GL+ | 0SZL+ | 0GZL+ | 0SOL+ | 0SOL+ | 006+ 006+ 0G./.+ - - aluiob /1l r
00LL+ | 00LL+ | 096+ 066+ 008+ 008+ 069+ 069+ | 09S+ 066G+ 0Gt+ | G2¢+ | 00+ | oluiob 91 r
00+ 00+ 009+ 009+ 006G+ 00G+ ozt ocyt+ | 0ge+ 0Ge+ 062+ | O¥z+ | 002+ | oluiob Gl r
gept gev+ 0Le+ 0Let oLet oLet 09¢+ 09¢+ | Gle+ gLzt 08L+ | 0GL+ | GZL+ | sluiob vl r
0lc+ 0lc+ ocet ogct g6+ g6+ Gol+ golL+ | Gel+ GelL+ oL+ 06+ | 0Lt aluiob el r
GLL+ GLL+ 0Gl+ oG+ gZlL+ gZlL+ GoL+ GoL+ 06+ 06+ Gt 09+ | 06+ aluiob Zl r
oL+ oL+ g6+ g6+ 08+ 08+ got got GG+ GG+ 12y le+ | o¢+ aluiob Ll r
0Lt 0L+ 09+ 09+ 06+ 06+ ht vt get+ ge+ 62+ ye+ | 0+ aluiob 0l r
%72y eyt A% A% Le+ Le+ 9z+ 9z+ Lc+ Lg+ 81+ G+ | ¢L+ aluiob 6 r
4% et 8¢+t 8¢+t vt et 0zt 0c+ gL+ gL+ 2Lt oLt 9+ aluiob 8 r
cct cct gL+ gL+ 1745 1745 4% A% oL+ oL+ 8+ 9+ s aluiob / r
91+ 91+ et et oL+ oL+ 8+ 8+ 9+ o+ G+ G+ Z+ aluiob 9 r
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluop 91 0p | H
Lt Zlt oL+ oL+ 6+ 6+ Lt Lt 9+ 9+ G+ s 2+ aluop gLop | I3}
9¢+ o¢+ oe+ oe+ Ge+ Gge+ 0zt 0zt 91+ 91+ e+ oL+ 9+ aluop 9L o0p| 4
cLt gLt 09+ 09+ 06+ 06+ (0¥ ovt A% A% gzt ozt | i+ aluop gLopg 3
oclL+ ozlL+ 00l}+ 00}+ 08+ 08+ Go+ Go+ 06+ 0G+ ov+ oe+ | 0C¢+ aluop gLopz a
081+ 0L+ 0Gl+ oylL+ oclL+ 0ZlL+ oLL+ oLL+ g6+ g6+ 08+ 0Lt | 09+ 8luop 91 0p¢ 0
ovZ+ 0ce+ 00c+ 061+ 081+ 0L+ 091+ 09L+ | 0GL+ 061+ 0SL+ | OPL+ | OvL+ | oluop 91 0p¢ d
oLyt 08¢+ 09¢+ ope+ ocet oLet+ 00¢c+ 00¢t+ | 062+ 062+ 082+ | 0l¢+ | 042+ | eluop 9L 0p¢ \
0ZLop | 00LOop | 08OP | G9Op 0Gop | Okop | 0EOP | ¥ZOP | 8LOP | ¥LOP | OLOP | 9Op | €OPp
00l 08 S9 0S oy 0¢ |44 8l 14 0l 9 € l ‘dmyspo | -uessjo} | efjod
ww n esdw yiuAizeu afpnipod ez wr n efluednyspo euaousQ luel9 | }8jljeAy | 9|0

(982 OS] SANS) wiw 0z op L po eidw yiunizeu afgnipod ez ndnu ez efjod eluednjspo yiugiuelb jsoupain :6°z. eleqe]

180



12. TOLERANCIJE MERA

Ly L0Z- | €9L— | €€l— | SOL— | 98- 19— G- - - - - - oluiob N A
ve— | L02- | 891— | 8¢L— | 60L— | 68— LL- 66— - - - - - aluiob 9 A
oOlg— | 81— | 9vl— | 22l— | 16— 08- v9— ¥G— Gh— ov— ve- 8Z- | 0z— | eluiob LLopg X
/61— | S91— | G€l— | LLL— | 88— L.~ 96— v 8¢c— [ 82— vZ— | 0z— | elulob / X
€02- VL= | OvLb— | 9LL— | 26— G/- 09— 06— - L€- Le- GZ- | 0z | elulob 9 X
cLL- ovl- 0cl— 01— 18— 89— GG— Ly— 6€— - - - - afuiob LLop 8 A
6Gl— | €€L— | 60L- 16— zl- 66— Ly 68— ze- - - - - aluiob / A
GoL— | 6€l— | vlL- 96— 9/.- €9- 1G— ey 9¢- - - - - aluiob 9 A
vrl— | v2l— | 20L- 18- 0/- 09- 8y— Ly ee— €e- 82— ¢z- | 81— | oluiob LLopg n
LeL- LLL- 16— 9/- 19— G- ov— ee- 9z- 9z- ze- 6L— | 81— | olulob / n
81— | LLL- 96— 18— G- GG- i 18- 0e- 0€- GzZ- 0z- | 81— | elulob 9 n
145 16— Gl- 99— 14 8v— Lv— - - = - - - afuiob LLop 8 1
16— 8. v9— G- Gy 68— ee- - - - - - - aluiob / L
16— v8— 69- 09— 6v— ey 1e— - - - - - - aluiob 9 1L
6.- Ll 66— €G- eh— ey Ge— Ge- 8¢— 8- €z- 6l— | vL— | oluiob LLopg S
99— 86— 8- - pe— ve- 12— 12~ g lZ- Ll Gl— | v1— | eluiob / S
zl- v9— €G- Ly 8¢c— 8¢- Le— Le- GZ- G- 0zZ- 91— | v1— | eluiob 9 S
¥G— G- e Ly— ve- ve— 82— 8z- €C- €z- 61— Gl— | 0L— | oluiob LLopg o
Ly 8¢— ze- 0e- Ge- G- 9z- 9z- 91— 91— el Lbl— | oL— | oluiob / N
Ly~ Y- 18- Ge— 62— 62— ve— ve— 02— 0Z— 91— Zl— | 01— aluiob 9 S|
16— 16— ze- ze- 9z- 9z- 2z ze- 81— 81— Gl- zl- | 9= aluiob 8 d
ve- ve- 12— g Ll— Ll vl- vl- L b- 6- 8- 9- aluiob N d
0e— 0e— 9z 9z L2 12— 81— 81— Gl— Gl zL- 6 9- aluiob 9 d
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - afuiob LLOpP6 N
v v v v €- e- e- e- e- e- e- z- - aluiob 8 N
0L— 0L— 6— 6— 8- 8- A A G- G- I’ - - aluiob / N
91— 91— vl- vl- Zl- Zh- bL— b 6- 6~ l- G- v aluiob 9 N
ozl
op |o00Lop | 08OpP | S90OP | 0SOP | OFOP | OSOP | ¥YZOop | 8Lop | #¥LOP | OLOP | 9OpP | £OpP
00l 08 G9 0S oy 0¢ ¥ 8l 14 oL 9 € 3 ‘dnyspo | ‘uessjo} | eljod
wuw n ejaw Yyiuaizeu afdnipod ez wr n efuednyspo euaousQ ‘Jluels) | 1ayieAy | -9jol

62} 9joqe] seejseN

181



12. TOLERANCIJE MERA

069- | 86— | o8y~ | sov— | sze- | viz— | 8lz— | 88L- 0SL- | ogiL- /6— | 08— [ 09— [ oluob | |1 opg 97
109- | 226 | 69— | v6e— | 91e- | g9z—- | oiz- | 081- evl— | €z1- 16— [ 9/~ | 09— | eluiob i 37
€89- | 86— | viv— | 662- | oze- | 692 | viz— | v81- - | 21— v6— | 22— | 09— | eluiob 9 37
6z | sy~ | 0.9¢— | oog- | zvz— | ooz— | 091 | 9€iL- 801- 06~ 19— | 06— | oy~ [ eluiob | Lopg az
26— | zev— | eve— | 682- | €cz— | 16L— | ZGL- | 8ZI- oL~ £g8- 19- | 9y~ | ov— | ofuiob / az
glg- | sev— | vse— | ¥62— | 2¢2- | s6L— | 9GL— | zZEL- GO~ 18- v9- | ¥~ | o~ | eluiob 9 az
oov— | see— | Zvz— | 92z— | 08— | 8vl— | 8LL- 86~ L1~ ¥9— 26— | 2 [ 2~ | eluob | |1 opg V7
18¢— | zze— | €9z— | GLz— | 21— | 6€l— | OLL- 06~ 0/~ .G~ oy~ | 8¢~ | zg— | eluiob i vZ
c6e— | 8ze— | 89z— | 0zz— | G- | esvi— | vLL- v6— v.- 19— 6v— | 66— | zZg— | eluiob 9 vZ
oLe- 86z~ olg— | 2ZL— | 9¢1— | ZLi- 88— €l- 09— 05— i GE— | 92— | oluiob | LLopg Z
162- | svz— | 66L— | L91— | 22— | €oL- 08— G9- €G- Sy 9¢- Le— | 92— | eoluiob i Z
€0¢- lGz— | voz— | 991— | 1e1— | Z0L- 8- 69- /G- Ly 6e— | 2¢— | 92— | eluiob 9 Z
v6Z— | viz— | viL= | vpL= | vLL- ¥6- G/ €9- = - - - — | eluiob | L opg A
0ZLop [ 00LOP | 08OP [ S90P | 0SOP | OFOpP | 0SOP | ¥ZOop | 8LOopP | ¥LOp | OLOP | 90Op | gOp
001 08 G9 0S oy 0¢ ¥ 8l vl ol 9 ) I | ‘mspo | ‘uesp0} | efjod
wuw n ejaw yiuaizeu afgnipod ez wi n efuednjspo euaousQ ‘uels) | 1a)ijeAy| | "esdjo]

621 9joqe) yerejsen

182



12. TOLERANCIJE MERA

6C+ 6Ct 8¢+ 8¢+ G¢t GCt et et et 0c+ 0c+ 0c+ ofuiob 8 A
8L+ 8L+ LI+ LL+ 9L+ 9L+ gL+ L+ Lt 4% A% A% aluiob . M
g+ g+ Lt L+ G+ G+ G+ G+ G+ P+ P+ Pt aluiob 9 N
0g8v+ | 098v+ | 0SSyt | 0GbP+ | 0S0v+ | 0G0v+ | 009€+ | 009¢+ 009+ | 0GLE+ | 0SLe+ | 0GLe+ | oluiob 8l r
0gLe+ | 0GLE+ | 098¢t | 0G8Z+ | 0092+ | 0092+ | 00€et | 00E€ECH 00€z+ | 0002+ | 000Z+ | 0002+ | oluiob /1 r
000Z+ | 080L*+ | 080Lt [ 009L+ | 009L+ | 009L+ | OSvLt | 0S¥L+ 0S¥L+ | 0GZL+ | 0SzL+ | 0GglL+ | oluiob 9l r
0scl+ | 0GLL+ | OSLLt [ 0GOL+ | 0S0L+ | 0GOL+ GZ6+ Gez6t GZ6+ 008+ 008+ 008+ | aluiob Sl r
GLL+ 00+ 00.+ 099+ 099+ 0G9+ GlG+ GLG+ GlG+ 006G+ 006+ 00S+ | eluiob id r
g8yt Syt 144 SOp+ SOp+ SOP+ 09¢+ 09¢+ 09¢+ 1553 glet Gle+ | aluiob el r
15% gget Gg8c+ 09¢+ 09¢+ 09¢+ oget oget oget 002+ 00Z+ 00z+ | ®luiob Zl r
00c+ 08+ 081+ 091+ 091+ 09L+ 14% Syt 14% GelL+ 145 Gel+ | eluiob Ll r
gL+ GLLt GLL+ GoL+ GoL+ SoL+ 6+ 6+ 6+ 08+ 08+ 08+ 8luiob ]} r
Lt 0L+ 0L+ Go+ Go+ g9+ LG+ LG+ LG+ 0G+ 0G+ 0G+ aluiob 6 r
99+ 09+ 09+ GG+ GG+ GG+ Lyt Lyt Lyt L+ Lt Lt aluiob 8 r
ert B6E+ 6E+ 9¢+ 9¢+ 9¢+ oc+ oct oct 9¢+ 9¢+ 9¢+ alulob L r
€et 6C+ 6+ G¢t G¢t T4 et et et 8L+ 8L+ 8L+ aluiob 9 r
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluop | gL opz H
0c+ 8L+ 8L+ LIt LI+ LIt GlL+ GlL+ GlL+ 1458 45 it efuop | 9L0pg )
89+ 29t 29+ 96+ 9G+ 96+ 0G+ 0G+ 0G+ ch+ cht+ [as aluop | gL opg 4
GelL+ 4% GelL+ oLL+ oLL+ oLL+ 00L+ 001+ 00L+ g8+ G8+ g8+ afuop | 9L 0pg 3
0cect (143 olect 061+ 061+ 06lL+ 0LL+ 0LL+ 0LL+ 145 4% GyL+ | eluop | 9L 0p¢g a
08y + ovyt+ 00p+ 09¢+ oget 00¢t 08¢t 09¢+ ovet 0ect Olet 002+ | eluop | 9L 0p¢g 0]
08+ 09.+ 089+ 009+ oS+ 08¥+ 0Zrt 08¢+ ovet oLet 08¢+ 09Z+ | 8luop | 9L 0p¢g d
0G9L+ | 00SL+ | 0SE€lLt [ 00CL+ | 0SOL+ 0z6+ 0zZ8+ ov.+ 099+ 089+ 02s+ 09%+ | eluop | 9L 0p¢g \4
00GOp | 0S¥ OP | 00V OP | GSE OP | GLEOP | 082 OP | 0GZOP | SZZOP | 00C©OP | 08LOP | 09l OP | OFL OP
oSy 00 GGE SLE 08¢ 0S¢ 1144 002 08l 091 ol 0zl 'n}spo | ‘uesdjo} | efjod
ww n esdw yiuaizeu afgnipod ez wr n efuednyspo euaouso ‘uel9 | JajjeA)y | ‘|oL

(982 OS] SdYS) ww 090G op 0z L po eisw yiuaizeu afonipod ez ndnu ez efjod efuednjspo yiugiueib soupain 0L 2L ejeqel

183



12. TOLERANCIJE MERA

099- G6S— 0€S— Gly— Gev— | 68¢— | obe— | ole— | ¥82— | 2SZ- | 82Z- | 20Z— | oluiob | LLopg A
1£9- 2.6 606 e Goy— | 69¢— | eze— | e62— | 192 | 1¢2- | ¢lz— | 81— | eluiob ] A
L¥9- Z8S— 61— 9r— aly— | 9/¢- Lee- Loe— | G6lz— | S¥e- 12z- | g61— | ofuiob 9 A
0¥S— 067~ GEY— 06€— 06e— | G1e— | ¥82— | 8S2— | 9¢z— | olz— | 06L— | 0ZL— | eluob | LLopg n
16— 16— L9%— vLy— oce— | s62— | 292- \WwZ— | 6lz— | G6L— | GZL— | GSL— | oluiob ] n
125- L1y~ vey— 6.E— \Wwe— | 90¢- | Gl2- | 6vZ— | l2z— | €0Z- | €8L— | €9L— | oluiob 9 n
09¢- 0€e— ¥62— 89z~ ove— | 8lz— | 96— | 08L— | 99L— | 9ovl— | ¥€L— | 22L— | eluob | L 0pg 1
LE€- L0€- €l Ly 02z— | 86L— | 61— | €91— | evl- lel— | 61— | 20L— | oluiob / L
L¥e— L1e- €82~ 1S lez- | 602— | /81— VZL- | 2G1— | 6€L— | Z2l— | SLL— | eoluiob 9 N
T zeT- 802~ 061— 0/Ll— | 8SL— | ovk— | ogt— | 2zl— | 80— | 0OL-— 26— | ofuwob | LLopg s
622— 602— /81— 691— oSL— | 8cL— | €zb— | €LL— | soL- €6- G8— .- | eluiob / s
6£2— 6Lz 161— 61— L9L— | 6vL— LeL- LZb= | €hL— LoL— £6— 68— | oluiob 9 s
ZeL- 9Z1L- vLL— 80L— 86— ¥6- ¥8- 08- e 89- G9— €9— | ofuob | LLopg N
60L— coL— €6~ 18— 8/- - 19- €9- 09— €G- 05— gy— | eluiob / N
6LL— cLL- coL— 16— 68— Gg- G/ V.- 89- 19— 8G- 96— | eluiob 9 N
89- 89— 29- 29— 96— 96— 0G— 0G— 0G- ey = ¢y~ | oluiob 3 e
G- Gy— Ly Ly 9¢- 9¢- ee- ee- ce— 8Z— 8Z- gZ— | eluiob ] d
GG- GG— G- LG Ly Ly Ly Ly Ly 9¢- 9¢— 9¢- | eluiob 9 d
0 0 G- LG LY VA% 0 0 0 0- 0- 0- efuiob | LLopp N
9- 9- G- G- G- G- G- G- G- - - v aluiob 8 N
L gl= 9l- 91— vl- rl- vl- vl- vl- dli= Zl- ZL— | eluiob / N
12 1Z- 9Z- 9z- GZ- GZ- 2z 2z - 0Z- 0Z- 0Z- | eluiob 9 N
LI+ LIt LIt LIt 6+ 6+ 6+ 6+ 6+ 8- 8- 8- aluiob 3 N
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aluiob i N
0L~ oL- 0l- oL- 6- 6- g+ g+ 8+ 8- 8- 8- aluiob 9 N
00S0P | oskop | OOV OpP | GSEOP | SLEOP | 08Z OP | 0SZ OP | GZZ OP | 00Z OP | 08L OP | 091 OP | OVI Op *d
0S¥ 00¥ GGE GLE 082 052 *T44 002 08l 091 ovlL 0zl nyspo | -9j0} | efjod
wuw n ejaw yiuaizeu afgnipod ez wr n efuednispo euaousQ ‘Jueln) ‘leAy ‘ol

042} 901qe) yerejseN

184



12. TOLERANCIJE MERA

009¢— 00vZ— ooLe- 006L— | 00ZL— | 0SGL— | 0s€l— | 0SCL— | OSLL— | 00L- 006-— 008— | ©ofutob | LLopg V4
YVt YA 6.02— 6/81L— | 089L— | 0€SL— | €€€l— | €ecl— | €cbl— | 986~ G88-— G8/— | eluiob J loy4
18G¢— 18G¢— 680¢— 6881 - L69L— | LPSL— | LPEL— | L¥Cl— | LPLL— | €66-— €68 €6.— | oluiob 9 loy4
(0[0] X 0G81L— 0591 - 00SL— | 00€l— | 00CL— | 0SOL— | 096— 088— 08.- 00.L- GZ9— | ofuiob | LLopg az
1202- 1281— 6291 - 6.¥L— | 08CL— | 08LL— | €€0L— | €¥6— £€98— G9/- G89-— G09— | oluiob / az
180¢C— LE8L— 6€91— 68¥1— L6ZL— | L6LL— | L¥OL— | 1G6— A €Ll €69— €19- | oluiob 9 az
0091-— 0Sv1L- 00¢l— 0SLL— | 000L— | 0C6— 0¢8- ov.— 09— 009- Geg— 0.v— | oluob | LLopg vZ
L1G1— yXA 4 6.Cl— 6ZLl— 086~ 006— €08- €cl— €69 G8G— 02s— GGy— | eluiob J VZ
18G1— LEVL— 68¢l— 6ELL— 166~ L16— L18- (2 A 199- €65— 8¢G— €9v— | eluiob 9 VZ
0sclL— 00LL- 0001— 006— 06.1- 0LL- 0v9- G.G— 02s— *1%) o Sly— Gog— | ofuiob | L opg Z
lzcl— L.0L- 6.6— 6.8— 0LL- 069- €29- 8GG— €0G— 0Sy— 00%— 0ge— | oluiob / Z
YA 1801-— 686~ 688~ 18— L0L— LE9— 99G— LLG— 8GY— 801~ 8GZ— | oluiob 9 Z
000L-— 0¢6— 028— 0€l— 0G9— 08— 0¢s— 0L~ G- 08¢- ove— 00¢— | ofuiob | LLo0pg A
116~ 68— 662 60.- 0€9— 09— €0y— €G- 801~ Gog— gze- G8Z— | oluiob i A
186~ 106~ 608— 6L.- L 79— LLG— bLG— L9Y— Ilv— €LE- €ee— €6¢— | oluiob 9 A
028~ 0v.- 099- 065 GeS— | G- | gev— | S82— | o0ge- | ole— | 082- | 8vg— | eluob | LLopg X
16/.- LVL- 6€9- 69G— G0G— SGv— 80¥— 89¢— £ee— G6C— G9¢— €eZ— | olulob L X
08— l2l- 6¥9— 6.G— 91G6- 99— oly- 9.¢— Lye— €0e— €l \vZ— | eluiob 9 X
00sop | oSy op | 00V OP | GSEOP | GLEOP | 08Z OP | 0SC OP | GZZ OP | 00C OP | 08l OP | 09} OpP | OFL OP
0svy 0oy GGE Gle 08¢ 0S¢ 144 002 08l 091 1147 0zl ‘nyspo 19103 | efjod
ww n ejaw Yyiuaizeu afgnipod ez wi n efuednjspo euaousQ "luelo) ‘leAy ‘ol

042} 9loqe} yeejseN

185



12. TOLERANCIJE MERA

"woJaw wolusesnun es
eljop waluenalbez | wolew wouljods es ejep waluape|y
ousoupo ‘esald gowod zn owes aonbow aluedepg GU/9H
‘(1ozez jlew wiAses | ipnBow N | u poy) dojya.d uejeuz LU/8N 9u//d 9u//H LU/gH
‘IS 1 1oeluloAs
‘10[In luBsBPOd "nlesuowap oxal os Ifoy ‘eojufods GU/9N GW/9H
| ejlueQdnz ‘eyiusiey auIQAB|S) "WaQI¥aQ wiugnt egnbow 9U/ZIN ow//H | ofuebajeu
sol eapal jsoallzawod ‘dopyaid 1jew 1|1 J0zez [jlew WIASeS JU/SN - - JWw/gH | ousaAziaN
"BOIQNJ | BAOYQ0) yiugnu ‘ediufods ‘eyiueadnz GU/9M
‘eylugiey suigAe|S "egiya Bouaaip owod zn owes OU/LM GA/9H
epnbouw JsoAifyawod ‘dojyaid ljew OpJA ||l JOZEZ |[ew OlA LU/8M = M//H AM/8H
"ewezejuowap wnsa 1d
- 90lif|e)sod ausIZa| ‘'eA0MQ0) YiuQna | eyiuednz ‘exiusiey su/or
BUIQABID) eI Bouanip 9owod zn 11 woyni eanbow qu//r .l/I8H
}soAlflzowod ‘dojya.d ||ew WIASES ||| JOZEZ I|ew OlA u/8r - 9l//H Gl/9H
‘Iyieje euisew poy eyiuednz yiAlflzewod | 9U/9H
yialfjuswold suigael “Is | eJopnpai 10dojyod ‘afuelruso GU/9H 8U/8H 9u/.H GU/9H
Bz azn|s 80y auIsIn0d "eweulsirod wiueaizewpod LU/8H 6U/6H 8U/8H LU/8H
11d egnBow woxnJ jsoAllJowod ‘JoZez ijew oA 8u/6H LLUWILLH LLU/LLH 8u/6H
‘eolufods 1 eyiueadnz yiaifliswod suigae ‘pieje euisew GU/99
9OIPOA | B)SIZ9| BUZI[Y "epnBow JsoAlljesiod ‘Jozez ije|y 9u/LD = 96//H GB/9H
"EOIPOA Su/94d L/LH olyoH | oluebajeu
| B}$1Z3]| Yluzi]y euipa  JsoAlljjasyod exe| ‘10zez uejewilld 8u/8d ou/.d 8J/8H 8J/6H oAeqe]
/8/9H
‘aunjesadws) 9u/83 8u/63 8p
Bweuawold Wii|dA YludZo|zl BAOISP B)§IZET "edlezip poy ‘80 ‘8D ‘89 ‘6Y 6U/63 6P/8H ‘80 ‘89 ‘6e/LH
BAOJNJOY B)gIZoT "efisiwsuel) | edl[ezip poy e|esA yibnp LU/80 ‘89 ‘6Y e6u/0Ld 69/6H | 69'80°64'6E/8H
e)s1za *('Is | epaiaudoljod) euisew yifignib poy 82IpoA | 8U/6A'60'68'6Y LLU/LLOD LLO/LLH 0LP/6H
| BJ$1Z3| BUZI[Y JSOAI}o140d E)E| OlIA J0ZeZ i[9 OLA Ly/Lia‘ilg LLU/LLY LLe/LLH LIP ‘LLA/LLH
eluebajeu eluebajeu eluebajeu eluebajeu
nuawid ez adjuiaws eujajliold euadniodald | eujajuond | euadniodaid elueBajeu
alaw afusesnun
1 efuebajeu ayisLdpRIRY] asow auljods ay21upalez waysig 9y21upalez walsig 9ISIA

elueboajeu 8)siA 10qzl Z 8a1uIBWsS 8)sdO

‘LL°Ch eleqel

186



12. TOLERANCIJE MERA

GN/9H - 897 'gqz
'8 /Z /X "/N/8H

GU/9N :LU/LZ ‘IX 692
‘IS 1 exiugiey ‘exluepdnz 8U/80Z ‘8dZ '8Z '69Z ‘6Z ‘6X ‘6N/6H
auAe|b ‘exiuednz [puap ‘waluspely 6U/60Z ‘69Z 019z ‘019z
ousoupo ‘walueaalbez i1 said ngowod 6U/6Z ‘6X ‘6N ‘OLZ ‘OLX ‘OLN/OLH
owes agnbow sluedepys ‘dojyaid oA OlA 0LU/0L0Z ‘0182 8U/8X 8X/8H 119z°L L9z
0LY/0LZ ‘0LX ‘0N 8u/8N 8N/8H LLZ “LIX/LLH
‘B|lleJA ewiAalesy eu eolulods auigae|s "enl|
BoAls po eyiuegdnz ewi|a} eu IDUSA lUBZUOIG SU/9L Gl ‘GS/9H
"BWEDIONY | BWEUIRAB|B n aine) “waluspely Qu/Ll ‘.S 9} ‘9s//H
ousoupo ‘walueaalbez ||| 9said ngowod 8U/98S ‘S /191 ‘gs/gH | eluebajeu
owes agnbow sluedepys ‘dopaid qIIBA 6U/61L - - 64/6H 0)SIAD
‘1noudlsud ulln
‘BAOMQ0} UDSAIJOWONO| | Ypjsuoben ezepueq 9J//H GJ ‘gd/9H
‘euipne|b | elgize| aineg ‘exyiuegdnz IDUSA GY/9d ‘9d ON 9d//H /4 /d/gH
eluebajeu
eluebajeu eu eluebajeu eluebajeu
nuawud ez aojulows eujajlioLd apnuodalid eujajliold euadniodaid eluebajeu
(0z) (¥z)
| efuebajeu aynsiapeley aJow auljods ay21upalez wajsig | aiaw afusesynun aylupalez wajsig 9)SIA

‘L1°C) 8/eqe] yenejseN

187



13. TOLERANCIJE OBLIKA [ POLOZAJA

13. TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA

Kao S$to se pri izradi delova masina ne mogu postiéi idealne mere (kote), tako se ne
mogu posti¢i ni idealni oblici povrsina i njihovi medusobni polozaji koji stoje
naznaceni na crtezu. Razlozi su isti.

Nije dovoljno samo definisati tolerancije mera, jer se moze desiti da su za tacne
vrednosti mera oblici povr§ina neodgovarajuéi (sl. 13.1). Valjak (sl. 13.1,b) moze imati na
svakom merenom mestu vrednost preCnika 10 mm, pa da opet bude Skart, zbog
neodgovaraju¢eg oblika po duzini, odnosno neodgovarajuc¢e ose simetrije. Osim toga, na
svakom popre¢nom preseku valjka, kruzne povrSine mogu da zadovoljavaju vrednost mera,
a da znatno odstupaju od idealnog kruznog oblika (sl. 13.1,d), odnosno da su Skart. To isto
vazi i za sve ostale povrsine i medusobne polozaje (sl. 13.2). Na sl. 13.2,b gornja i donja
povrSina nisu paralelne, bo¢na i donja povrsina nisu upravne (sl. 13.2,c), kao ni otvor (sl.
13.2,d).

Da odstupanje od idealnog oblika i poloZzaja ne bi bilo proizvoljno i da izradeni
predmet ima upotrebnu vrednost, propisuju se, pored tolerancija mera i tolerancije oblika i
polozaja.

a b) c) d)
1EilE O
e A— EIEESE ¢

SI. 13.1: Idealni i stvarni oblici predmeta
a,c) idealni oblici, b,d) moguci stvarni oblici

7

SI. 13.2: Idealni i stvarni moguc¢i medusobni poloZaji povrSina predmeta
a) idealni poloZaji povrsina, b, ¢, d) moguci poloZaji povrsina

a) b) c) d)

Da bi se na crteZzima oznacile tolerancije oblika i poloZaja koriste se elementi kao na
sl. 13.3. Sve ove oznake crtaju se tankom linijom tipa B. Veli€ina okvira (kuéica) u koje se
upisuju podaci zavisi od odabrane visine slova, a u vecini slu¢ajeva odgovaraju visine okvira
odod5i7 mm.

Simbol za toleranciju
oblika i polozaja
Referentno slovo

AN
Referentno \
—
Pokazna / slovo Referentni
strelica / trougao
Vrednost tolerancije
Konturna linija, Konturna !inijq,
element kotiranja element kotiranja

SI. 13.3: Elementi za oznaCavanje tolerancija oblika i poloZaja
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13. TOLERANCIJE OBLIKA [ POLOZAJA

Pokazna strelica moze da stoji na konturnoj, pomoc¢noj kotnoj, pokaznoj i osnoj liniji
(isto kao i kukice za oznaCavanje kvaliteta hrapavosti). Kada se tolerancija oblika i polozaja
odnosi na povrsinu ili liniju povrSine, okvir sa tolerancijom koji se zavrSava strelicom moze da
stoji na konturnoj ili na pomo¢noj kotnoj liniji, (sl. 13.4). Na prvom primeru ove slike
tolerancije se odnose na povrSinu predmeta veée i manje visine (razliite su po duzini
predmeta). Na drugom primeru ove slike tolerancije se odnose na deo predmeta do debele
linije, koja u ovom primeru ne predstavlja konturnu liniju. Ako se tolerancija odnosi na osu ili
sredi$nju ravan, okvir sa strelicom stoji u produzetku kotne linije ili na samoj osnoj liniji (sl.

13.5).
—{ [ ]
l

— ] (1] L[]

SI. 13.4. Oznacdavanje tolerancije povrsine ili linije povrsSine

T — [ ]

SI. 13.5: Oznacdavanje tolerancije ose ili sredisnje povrSine

Referentni trougao sa referentnim slovom (referentni element) moze da stoji na
konturnoj, pomoénoj kotnoj i osnoj liniji. Referentni trougao moze da bude popunjen ili ne (sl.
13.6). Referentna slova su velika latini¢na slova A, B, C... Referentni trougao sa slovom stoji
na povrsini koja je u uzajamnoj vezi sa povrsinom za koju se propisuje tolerancija polozaja i
na kojoj stoji pokazna strelica. Znaci, za povrsinu na kojoj stoji pokazna strelica, propisuje se
tolerancija polozaja u odnosu na povrsinu na kojoj stoji referentni trougao.

T @

SI. 13.6: Referentni trougao i referentno slovo

13.1. SIMBOLI ZA TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA
Simboli sa toleranciju oblika i poloZaja su za: pravost, ravnost, kruznost, cilindricnost,

oblik linije, oblik povrsine, paralelnost, upravnost, ugao nagiba, lokaciju, koncentri¢nost
(koaksijalnost), simetri¢nost, "bacanje” i ukupno "bacanje” (tabela 13.1).
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Tabela 13.1: Simboli za toleranciju oblika i poloZaja SRPS ISO 1101/1992.

Simetri¢nost
Tolerancije | Bacanje

Elementi tolerancije Karakteristika-vrsta Simbol (oznaka)
tolerancije

Pravost —

Pojedinacni Ravnost ]
elementi Tolerancija | KruZnost O
oblika Cilindrignost @)

Pojedinacni ili Prifil linije N\
referentni elementi Profil povrsine fn)
Tolerancije | Paralelnost !/

pravca Upravnost L

Referentni Nagib (kosina) Z
elementi Tolerancije | Polozaj (lokacija) $
poloZaja Koncentriénost i koaksijalnost ©

bacanja Ukupno bacanje

13.2. NACINI OZNACAVANJA TOLERANCIJA OBLIKA | POLOZAJA

Vrednost tolerancije oblika i polozaja "t" izrazava se u mm. Zone tolerancije su
razliCite i date su na sl. 13.7. Kada se tolernancija odnosi na liniju, zona tolerancije moze da
bude ograni¢ena: sa dve idealno paralelne linije na rastojanju "t"” (sl. 13.7,a), sa dve krive
linije izmedu kojih je idealan krug pre¢nika @t (sl. 13.7,b), da bude unutar idealnog cilindra
pre¢nika &t (sl. 13.7,c), unutar kvadra idealnih dimenzija t; i t, (sl. 13.7,d) ili unutar dva
idealno koncentri¢na kruga na rastojanju "t " (sl. 13.7,e).

Kada se tolerancija odnosi na povrSinu, zone tolerancije su ograni¢ene: sa dve
idealno paralelne ravne povrsine na rastojanju "t " (sl. 13.7,f), sa dve krive povrsine izmedu
kojih su idealne kugle pre¢nika &t (sl. 13.7,g) i izmedu dva idealna cilindra na rastojanju " t ”
(13.7,h). Stvarne ivice ili povrSine predmeta (nacrtano debelom linijom) moraju da budu u
zonama tolerancije oblika i polozaja.

a) b) c) d,.. e .
- S &
N
to
f) g)
)
N 8

SI. 13.7: Zone tolerancije oblika i poloZaja
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Kada se simbol odnosi samo na jednu liniji ili povr8inu daje se samo simbol i vrednost
tolerancije bez referentnog slova (sl. 13.8,a). Kada se simbol odnosi na ozna¢enu povrSinu
(na kojoj stoji pokazna strelica) i jo$ jednu, referentnu, daje se referentno slovo (sl. 13.8,b).
Kada se tolerancija odnosi na viSe referentnih povrSina, a redosled prioriteta nije bitan, tada
se referentna slova piSu jedno za drugom i istu kucicu (sl. 13.8,c), a kada je redosled bitan,
oznacava se kao na (sl. 13.8,d). Tada je u prvoj kuéici slovo prvog, u drugoj drugog prioriteta
itd. Ako tolerancija vaZi za viSe istih elemenata oznaCava se kao na sl. 13.8,e. Oznaka 6x
znaci da ima Sest istih detalja sa istom tom tolerancijom. Kada se za jednu povrsinu daju dve
ili viSe razlicitih tolerancija oblika i polozaja, oznaCava se kao na sl. 13.8,f. Ako tolerancija
vazi samo za ograni¢enu duzinu na glatkom delu na kojem stoji strelica oznaCava se kao na
sl. 13.8,g. Oznaka /300 zna€i da tolerancija vazi na duZini od 300 mm. Kada je vrednost
tolerancije razliita po duzini ozna¢ava se kao na sl. 13.8,h.

a) b) c) d) ©) o

[ [LoAlA] oARAlEe]  [mleot

f) 9) h)

K |04 0,2

11|02 B | [7/70,1/300] B ] 547300

SI. 13.8: Nacini ozna¢avanja tolerancija oblika i poloZaja
a) bez referentnog slova, b) sa referentnim slovom, c) sa viSe referentnih slova istog
prioriteta, d) sa vise referentnih slova razli¢itog prioriteta, e) tolerancija vazi za 6 istih detalja,
f) dve tolerancije za istu povr$inu, g) tolerancija vazi na ograni¢enoj duZzini,
h) dve vrednosti tolerancije za istu povrSinu

13.3. ZNACENJA SIMBOLA TOLERANCIJA

Simbol pravosti —

Ovaj simbol se odnosi na pojedinacne linije predmeta, osne i simetralne linije. Nacin
oznaCavanja na crtezu, stvarni izgled predmeta (pojasnjenje znacenja) i zona tolerancije,
kada se odnosi na jednu ivicu predmeta dat je na sl. 13.9. Znaci da ivica predmeta na kojoj
stoji strelica moZe da se nalazi izmedu dve idealno prave linije na rastojanju od 0,1 mm. Isto
se oznacava i tolerancija svake pojedinaéne linije povrsine (sl. 13.10). Kada se Zeli propisati
tolerancija za osu samo jednog dela predmeta, tada se oznacCava tako Sto se pokazna
strelica nalazi na toj konturi ili na pomoénoj kotnoj liniji sa te konture (sl. 13.11,a). Kada se
tolerancija odnosi za ukupnu osu predmeta, pokazna linija treba da stoji na simetralnoj liniji
predmeta (sl. 13.11,b).

a) b) c)

a

IN )4 h@%

SI. 13.9: Simbol za pravost za ivicu predmeta  SI. 13.10: Simbol za pravost za linije povrsine
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—|@0,1

0.1

0.1

SI. 13.11: Simbol za pravost za simetralnu osu
a) simbol se odnosi na osu uzeg dela predmeta, b) simbol se odnosi na celokupnu povrsinu

Simbol za ravnost L7

Simbol za ravnost odnosi se na ravnu povrSinu ili na simetralnu povrsinu predmeta.
Na sl. 13.12 pokazano je oznaCavanje tolerancije ravnosti povrSine na crteZzu, moguci izgled
predmeta i zona tolerancije ravnosti. Gornja povrsina predmeta moZze se nalaziti izmedu dve
idelano ravne i medusobno paralelne povrsine na rastojanju t= 0,2 mm, koje se nalaze na
idealnom rastojanju od donje povrsine.

a)

EICE g@ C <

SI. 13.12: Simbol za ravnost povrSine

Simbol za kruznost O

Simbol za kruznost se odnosi na pojedinacne kruzne povrSine predmeta, bilo na
cilindri¢ne ili koniéne (sl. 13.13 i 13.14). Stvarna kruznica predmeta moZe da se nalazi
izmedu dve idealne i koncentriche kruznice na rastojanju od 0,05 mm. Kada je predmet
koni¢an, znaci da na svakom popre¢nom preseku uzduz predmeta vaZzi data tolerancija.

0]@0,05

SI. 13.13: Simbol za kruznost SI. 13.14: Simbol za kruznost koni¢ne povrsine

Simbol za cilindriénost KJ
Simbol za cilindri¢nost se odnosi za cilindricne povrSine. Na sl. 13.15 dat je nacin
oznacavanja na crtezu, zona tolerancije i moguci izgled cilindra.
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Sl. 13.15: Simbol za
cilindrié¢nost povrsine

Simbol profila linije £\
Simbol za profil ili oblik linije odnosi se na svaku krivu ivicu (ne samo za deo
kruznice) ili pojedinacni liniju krive povrsine. Primer i znaCenje dato je na sl. 13.16.

SI. 13.16: Simbol za profil linije

Simbol za profil povr§ine £

Oznacavanje i znacCenje tolerancije profila povrSine dato je na sl. 13.17. Profil
povrsine moze biti bilo koji, konveksan ili konkavan, sferan ili neki drugi.

0,2

SI. 13.17: Simbol za toleranciju
profila povrsine

Simbol za paralelnost /]

Ovim simbolom definiSe se tolerancija paralelnosti polozaja dve ili viSe povrsina ili
dve ili vise simetralnih linija. Na sl. 13.18 pokazano je i objasnjeno koriS¢enje ovog simbola
za dve paralelne povrSine. Znaci da se povrsina na kojoj stoji strelica (gornja) u odnosu na
povrSinu na kojoj stoji referentno slovo (donja), koju smatramo idealno ravhom, moze nalaziti
izmedu dve idealno ravne i paralelne povrsine na rastojanju od 0,1 mm.

b)

a) <)

SI. 13.18: Simbol za toleranciju
c) paralelnosti povrsina
- a) oznaka na crtezu, b) moguci
= - izgled gornje povrsine predmeta,

o v . 0s
c¢) polozaj zone tolerancije
R

Nacin oznaCavanja paralelnosti osa pokazan je na sl. 13.19. Ako je osa za koju se
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propisije tolerancija ograni¢ena u dve ravni tada se ozna¢ava kao na sl. 13.20. Znadi da se
osa gornjeg dela predmeta u odnosu na donju osu moze nalaziti u paralelopipedu idealnog
oblika dimenzija 0,1x0,2 mm.

Simbol za upravnost L

Simbolom za upravnost definiSe se tolerancija izmedu dveju upravnih povrsina (sl.
13.21). Znadi, da se povrSina na kojoj stoji strelica sa simbolom upravnosti, moze nalazititi
izmedu dveju idealno ravnih i paralelnih povrsina na medusobnom rastojanju od 0,15 mm i
koje su idealno upravne na povrSinu na kojoj stoji referentno slovo (donju). Ovim simbolom
definiSe se i tolerancija upravnosti izmedu povrsSine i ose simetrije (sl. 13.22).

Sy 5
.
(Al
SI. 13.19: Simbol za paralelnost dveju osa SI. 13.20: Simbol za paralelnost dveju osa
u jednoj ravni u dve upravne ravni
0,15
J
[’ 7 Q|
o
S|
I B N SN A T R T Q}
N N
0,15
SI. 13.21: Simbol za upravnost SI. 13.22: Simbol za upravnost povr$ine i ose

dveju povrsina

Simbol za nagib Z

Simbolom za nagib definiSe se tolerancija polozaja izmedu dveju povrsina, izmedu
dveju osa ili povrSine i ose pod nekim uglom. Na sl. 13.23 dat je primer za koriS¢enje i
znacenje ovog simbola za dve povrsine pod uglom. PovrSina pod uglom od 20° (na kojoj stoji
strelica) moze da se nalazi izmedu dveju idelano ravnih i paralelnih povrSina na rastojanju od
0,5 mm, koje su pod uglom od 20° u odnosu na donju (na kojoj stoji referentno slovo).

SI. 13.23: Simbol za toleranciju nagiba

0,5
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Simbol za polozaj (lokaciju) $

Ovim simbolom se definiSe tolerancija polozaja nekih detalja predmeta (otvora,
Zlebova...) u odnosu na referentne povrsine ili ose. Primer na sl. 13.24 definiS$e medusobni
polozZaj otvora preCnika 7 mm. Referentna rastojanja su 12 i 17 mm. Ove kote (uokvirene) su
idealne. U odnosu na njih polozaji otvora mogu da se kre¢u u idealnim cilindrima prec¢nika

0,1 mm.
0.1

14 E

LA VA VA v A Ay

SI. 13.24: Simbol za toleranciju lokacije

Simbol za koncentriénost ili koaksijalnost @

Simbolom za koncentri¢nost ili koaksijalnost definiSe se podudarnost (poklapanje)
osa kruznih povrSina. Primerom na sl. 13.25 pokazan je nacin oznaCavanja na crtezu i
objasnjenje znacCenja ovog simbola. Osa dela predmeta na kojem stoji referentni element
ostaje idealna, a osa dela na kojem stoji pokazna strelica moze da se kreée u zoni tolerancije
cilindra idealnog pre¢nika od 0,1 mm.

Druga mogucénost za oznaavanje (bez referentnog slova) data je na sl. 13.26.
Referentna osa je osa sredidnjeg dela (ona ostaje idealno prava), a ose na kojima stoje
pokazne strelice nalaze se u zoni tolerancije od & 0,05 mm.

P IR E— _._._.I. Q e ﬂ | D

SI. 13.25: Simbol za toleranciju koaksijalnosti koriS§¢enjem referentnog elementa

@01
20,1

G [ Y [ —— - . G i S EE—— J-—=F EITTT T == -
] — Te] D
= o
o o
(S &

SI. 13.26: Simbol za toleranciju koaksijalnost bez koris¢enja referentnog elementa

Simbol za simetriénost ——

Simbolom za simetri¢nost definiSe se tolerancija polozaja Zlebova u odnosu na neke
ose predmeta. Na sl. 13.27 dat je primer oznaCavanja i objasnjenje znaCenja ovog simbola
kada se koristi referentno slovo. Sliéno prethodnom primeru moze se oznaditi tolerancija
simetricnosti i bez referentnog slova (sl. 13.28). U ovom primeru osa srediSnjeg dela
predmeta je referentna (ostaje idealna), a ose dva Zljeba na kojima stoje pokazne strelice se
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nalaze u zoni tolerancije od 0,05 mm.

=[0,05

SI. 13.28: Oznacéavanje tolerancije simetri¢nosti bez referentnog slova

Simbol za bacanje /

Simbolom za bacanje definiSe se ravnost (aksijalno bacanje) i kruznost obrtanja
(radijalno bacanje) izmedu definisanih povrSina. Na sl. 13.29 dat je primer oznadavanja i
znadenja ovog simbola za ravnost obrtanja. Ceona povrsina predmeta pri obrtanju moze da
se kre¢e u zoni izmedu dveju idealno paralelnih povrdine na rastojanju od 0,2 mm u odnosu
na cilindriénu povrSinu na kojoj stoji referentni trougao. Isti simbol koristi se i za kruznost
obrtanja (sl. 13.30). U ovom primeru znadci, da cilindricna povrSina na kojoj stoji pokazna
strelica pri obrtanju mozZe da se kre¢e izmedu dva koaksijalna cilindra na rastojanju od 0,1
mm.

0,2
_ /|o1AB -
O —
_ _
Sl. 13.29: Simbol za toleranciju bacanja Sl. 13.30: Simbol za toleranciju
za ravnost obrtanja bacanja za kruZnost obrtanja

Simbol za ukupno bacanje ”
Znacenje simbola za ukupno bacanje je istovetno kao simbola za bacanje. Razlika je
u nacinu kontrole (merenja) bacanja i vodenja instrumenta pri merenju.

13.4. TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA SLOBODNIH MERA

Tolerancije oblika i polozaja znatno poskupljuju izradu masinskih delova te se
propisuju samo tamo gde su neophodne. Za sve one delove predmeta za koje nisu
propisane tolerancije oblika i poloZaja vaZe tolerancije oblika i polozaja slobodnih mera.
To podrazumeva onoliku taénost koju dozvoljavaju postupci izrade i koja je propisana
standardima. Na crteZzu se to oznaCava u odgovarajuéoj rubrici "Toleraancija slobodnih mera"
zaglavlja za crtez. Na primer, za predmet koji se izraduje metodama skidanja strugorine to je
oznaka C SRPS M.A1.411. Slovna oznaka C oznafava toleranciju oblika i polozaja
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slobodnih mera, a SRPS i broj SRPS-a oznaCava postupak izrade. Ako se istovremeno
definiSe i tolerancija slobodnih mera i tolerancija oblika i polozaja slobodnih mera tada se u
zaglavlje za crtez piSe osnaka C srednji SRPS M.A1.410/411.

13.5. UZAJAMNA VEZA IZMEDU TOLERANCIJE OBLIKA |
POLOZAJA | TOLERANCIJE MERA

Tolerancije oblika i poloZaja mogu biti nezavisne i zavisne od tolerancija mera, sto
zavisi od namene, funkcije predmeta i vrste tolerancije. Najée3¢e se predmeti izraduju tako
da tolerancija oblika i poloZaja bude u okviru tolerancije mera, odnosno zavisne su od
tolerancije mera. Ako je za predmet (sl. 13.31,a) zadata tolerancija pravosti ose od & 0,1 i
tolerancija mera 10, tada stvarni oblici i stvarne dimenzije svih komada ovog predmeta
mogu da budu od oblika i dimenzija kao na sl. 13.31,b do onih na sl. 13.31,c.

Primer ozna€avanja tolerancije oblika i polozaja dat je na crtezima broj 15.1, 15.2, 2.2
i2.3.

a) b) c)

9,9

o

<
o
-

—[@0.1 S

SI. 13.31: Zavisnost tolerancije oblika i poloZaja i tolerancije mera
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14. SKLOPNI CRTEZI

Sklopni crtez predstavlja crtez vise delova koji nalezu jedni na druge i imaju
zajednicku funkciju u masini.

Zadatak sklopnog crteZa je da prikaze polozZaj i mesto svakog dela u sklopu. Sklopni
crtez treba da ima sledece elemente:

1. dovoljan broj projekcija,

2. pozicione brojeve,

3. zaglavlje za sklopni crtez i

4. gabaritne dimenzije i dimenzije sa tolerancijama naleganja, ako je potrebno.

Dovoljan broj projekcija

Za izradu tehni¢ke dokumentacije koristi se ortogonalna projekcija. MoZe se u nekim
drugim prilikama Kkoristiti i aksonometrija. CrteZ sklopa, ma kako bio komplikovan treba da
ima jednu ili dve ortogonalne projekcije. Sklopnim crtezom se ne moze jednoznacno
definisati konstruktivni izgled svakog predmeta, ve¢ samo njegovo postojanje i naleganje sa
drugim delovima. Aksonometrija se koristi za jednostavnije sklopove i u Skolske svrhe. Na sl.
14.1 nacrtan je aksonometrijski crtez jednostavnog sklopa. Ortogonalni crtez istog tog sklopa
prikazan je na sl. 14.2. i 14.3. Jednostavnost ortogonalne projekcije i prednost nad
aksonometrijom narocito dolazi do izraZaja kad sklopova.

Pri crtanju sklopnih crteza
obavezno se Koriste preseci.
Nemoze se nacrtati sklopni crtez
bez preseka. NajéeSée se Koristi
polovican presek, potpun ili
delimi¢an. Pri tome se ne
Srafiraju  svi delovi skopa,
odnosno  preskatu se  pri
zamisljenom secenju. Ovo je
potrebno  zbog  preglednosti
sklopnog crteza.

SI. 14.1: Sklopni aksonometrijski crtez

Na sklopnom crtezu se zamiSljeno ne seku: zavrtnji, zakivci, Civije, osovine,
osovinice, vratila, klinovi, osiguraCi i drugi elementi za vezu. Mogu da se ne seku i drugi
elementi i delovi (po izboru) ako je tako crtez pregledniji. Osim toga, mogu da se ne Srafiraju
predmeti sa velikim povrSinama ili se Srafura izvlai samo uz konturne linije tog predmeta, ili
se Srafiraju (seku) samo interesantani detalji tog predmeta. Svaki zamisljeno seen predmet
se Srafira razli¢itom Srafurom bilo po nagibu ili gustini. Delovi istog predmeta Srafiraju se
istom Srafurom u svim projekcijama.
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1 2 3 A 7 2 3 b
5 5
6 6
7 1
N
U
SI. 14.2: Sklopni ortogonalni crtez SI. 14.3: Montazni ortogonalni crtez

sa potpunim presekom

Pozicioni brojevi

Pozicioni brojevi su sastavni deo sklopnog crteza. Svaki deo razli¢it po
konstruktivnom izgledu, dimenzijama i materijalu ima svoj pozicioni broj. Kada su delovi
sasvim isti po konstruktivnom izgledu, dimenzijama i materijalu imaju zajedni¢ki pozicioni
broj. PiSu se u rastuéem nizu, sleva na desno ili od gore na dole (sl. 14.2). Pri tome treba da
su, po mogucstvu, Sto manje upadljvi, da ne zasenjuju predmet, odnosno ortogonalne
poglede. Stoga pokazne linije pozicionih brojeva ne treba da se seku, da ne budu unutar
kontura sklopa itd. Pozicioni brojevi treba da su veéi od ostalih brojeva na sklopnom crtezu.

Sklopni crtez se moze koristi i kao montazni crtez. Tada se pozicioni brojevi piSu po
redosledu montaZe delova (sl. 14.3). Ako viSe razli€itih delova u sklopu €ine jednu zajedni¢ku
standardnu celini (standardni podsklop) tada imaju jedan pozicioni broj. To su kotrljajni
lezajevi, elementi za osiguranje itd. lako kotrljajni lezaj ima viSe razli€itih delova, (unutrasniji i
spoljasnji prsten, kuglice, kavez itd.) na sklopnom crteZu ima samo jedan pozicioni broj,
posto se kao celina (podsklop) i kupuje (crtez 14.2, pozicija 6, 9 i 14). Pozicijoni brojevi 6 i 14
odnosie se na lezaje, a 9 obelezava prsten i odgovarajuéi zavrtanj. Na sl. 10.113 samo
jednim brojem, pozicijom 3, oznaCena je navrtka sa osiguraem za osiguranje unutradnjeg
prstena lezaja.

Pozicioni broj mozZe da se ponovi, kada se odnosi na isti deo, a ne nalaze se blizu
jedan drugom, primer na sklopnom crtezu broj 14.2, pozicija 3. lako u sastavnici piSe da
zavrtnjeva pozicije 3 ima 8 komada, ovakvim obeleZavanjem je preciznije definisano da ih
ima po 4 komada na dva oznaCena mesta.

Zaglavlje za sklopni crtez (sastavnica)

Zaglavlje za sklopni crtez je sastavni deo sklopnog crteza. Moze da stoji na istom
formatu zajedno sa sklopnim crtezom, a mozZe i na posebnom listu. Nacin ispisivanja
zaglavlja objasSnjen je u poglavlju 3. Na sl. 14.4 dat je aksonometrijski crtez elasti¢ne
spojnice. Ortogonalni crtez iste te spojnice na koju su dodata dva vratila i dva klina dat je
crtezom broj 14.1. Sastavnica je na samom crtezu.
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Sl. 14.4: Aksonometrisjki crtez elasticne spojnice

Gabaritne dimenzije i tolerancije naleganja

Gabaritne dimenzije i dimenzije sa tolerancijama naleganja se mogu dati, ako je to
potrebno. Ako sklopni crteZ predstavlja i montazni tada se mogu dati kote bitne za montazu.
Na crtezu broj 14.2. prikazano je vratilo sa elementima na sebi gde su date bitne tolerancije
naleganje, meduosna rastojanja i gde je sastavnica na posebnom listu.
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14. SKLOPNI CRTEZI

9 1 Gonjeno vratilo 14.001 C.0645
8 1 Desni obod spojnice 14.002 SI 200
7 4 Zavrtanj M8x56 SRPS M.B1.050 5.8
6 1 Elesti¢ni prsten 14.003
5 1 Levi obod spojnice 14.004 SI 200
4 4 Podloka /8,4 SRPS M.B2.011 C.0345
3 4 Navrtka M8 SRPS M.B1.600 5
2 2 Klin 6x6x32 SRPS M.C2.020 C.0545
1 1 Pogonsko vratilo 14.005 C.0645
Poz. Kol. | J.m. | Naziv Standard - Izabrane karakteristike | Prim. -
Materijal
Merilo: 1:1
Datum Ime
Obradio [20.5.1997. |Obad Srecko
Ispitao 16.6.1997. |Skendzi¢ ELASTICNA SPOJNICA
Milan

Stand. )

Oznat. d\/\j

Poljoprivredni fakultet, Departman za list 1

poljoprivrednu tehniku 14.1
Novi Sad L:
Sti. |lzme. |Datum |Ime
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Merilo: 1:2 |
Datum Ime
Obradio |20.5.1997. |Obad Srec¢ko VRATILO SA
Ispitao |16.6.1997. | SkendZzi¢ ELEMENTIMA
Milan
Stand.
Oznat.
Poljoprivredni fakultet, Departman za list 1
poljoprivrednu tehniku
Novi Sad 14.2
L:2
Sti. [lzme. |[Datum |[Ime |
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14. SKLOPNI CRTEZI

Poz. [Kol. J.m. |Naziv Standard - Izabrane karakteristike |Prim, Materijal
1 1 Klin 10x8x40 SRPS M.C2.061 C.0545
2 1 Levi obod spojnice 15.009 S| 150
3 8 Zavrtanj M8x20 SRPS M.B1.053 5.8
4 1 Poklopac desnog kuc¢ista 15.001 SI 150
5 2 Spoljasniji uskoénik & 40 SRPS M.C2.401 C.2130
6 1 Lezaj 6308 SRPS M.C3.506
7 1 Desni deo kucista 15.008 SI1 150
8 1 Zaptivni prsten & 48 DIN 5419
9 1 Prsten sa zavrtnjem 15.003 C.0345
10 1 Klin 14x9x45 SRPS M.C2.061 C.0545.5
11 1 Zup&anik 15.004 C.1230
12 1 Vratilo 15.2 C.0745
13 1 Zaptivni prsten & 45 DIN 5419
14 1 LezZaj 20208 SRPS M.C3.506
15 1 Levi deo kucista 15.006 SI1 150
16 1 Poklopac levog kucista 15.007 SI1 150
17 2 Zaptivni prsten & 40 DIN 5419
Merilo: 1:2
Datum Ime
Obradio |20.5.1997. |Obad Srecko
Ispitao  |16.6.1997. |Skendzi¢ VRATILO SA
Milan
Stand. e\ ELEMENTIMA
Oznacio
Poljoprivredni fakultet, Institut za list: 2
poljoprivrednu tehniku 14.2 listova: 2
Novi Sad L:
Sti. |lzme. |Datum |Ime |
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15. RADIONICKI CRTEZI

15. RADIONICKI CRTEZI

Radionicki crtez predstavlja crteZ jednog predmeta, na osnovu kojeg ¢e se predmet
napraviti u radionici. Koristi se ortogonalni crtez, a vrlo retko aksonometrijski. Elementi
radionickog crteza su:

« dovoljan broj ortogonalnih pogleda,
kote,
oznake za kvalitet hrapavosti povrsina,
tolerancije mera,
tolerancije oblika i polozaja,
posebna tabela sa odgovaraju¢im podacima za zupc&anike i lan¢anike,
podaci za termi¢ku obradu ili druge postupke obrade,
zaglavlje za crtez i
napomena.

Dovoljan broj ortogonalnih pogleda

Treba nacrtati minimalno potreban broj ortogonalnih pogleda (karakteristi¢an broj).
Ovo je detaljno objasnjeno u poglavlju 6.

Kote
Kote treba tako dati da se zadovolje sva pravila kotarinja data u poglavlju 8.
Oznake za kvalitet hrapavosti povrsina

Oznake za kvalitet hrapavosti povrdina daju se prema funkciji i ulozu dela u sklopu.
Moraju biti u skladu sa tolerancijama mera i tolerancijama oblika i polozaja.

Tolerancije mera

Tolerancije mera daju se samo za one kote koje su od vaznostu za funkciju dela u
sklopu (poglavlje 12).

Tolerancije oblika i polozaja

Vazi isto kao za tolerancije mera. Detaljno dato u poglavlju 13.

Posebna tabela sa odgovaraju¢im podacima koji se ne mogu na crtezu dati

Ovo se odnosi na radioniCki crtez zup€anika, lan€anika i slicnih delova koji se
uprosceno crtaju, te se zbog toga ne mogu na crtezu potpuno kotirati. One dimenzije koje se
ne mogu, zbog uprodéenog crtanja, kotirati daju se u posebnoj tabeli (sl.10.70, tabela 10.8).

Podaci za termi¢ku obradu ili druge postupke obrade

Daju se potrebne vrednosti parametara termicke obrade koje treba postici. Isto se
odnosi i za neke druge postupke ili zahteve pri izradi.
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15. RADIONICKI CRTEZI

Zaglavlje za crtez

Na radioniCkom crtezu je obavezno zaglavlje za crtez. Preporu¢eno zaglavlje za crtez
dato je u poglavlju 3. Po potrebi se moze menjati i prilagoditi proizvo|ac¢ima, institicijama ili
korisnicima.

Napomena

U okviru napomene moze se reCima reci sve ono $to je nemoguce ili komplikovano
crtezom, a $to je u skladu sa svim ostalim pravilima tehni¢kog crtanja.

Na cretzu broj 15.1 prikazan je radionicki crteZ nosaca. Sastoji se iz dva dela koja se
zavaruju. Na crtezu broj 15.2 nacrtano je vratilo iz prethodnog sklopa (crtez broj 14.2). Na
oba primera predvilene su tolerancije mera, tolerancije oblika i polozaja i definisan kvalitet
povrsina.
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?40b9
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Ostre ivice oboriti na 1x45°. Zavariti pre zavrSne obrade.

SRPS M.A1.410 N1t/ Merilo: 1:1 (Masa kg/kom)
normalni C.0545
Datum Ime

Obradio 12.6.1997. | Obad Srec¢ko
Ispitao 23.6.1997. | Skendzi¢ NOSAC

Milan
Stand. d\/-\f
Oznacio

Poljoprivredni fakultet, Departman za list
poljoprivrednu tehniku 15.1
Novi Sad L: 239
ti. Izme. | Datum | Ime
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14.2 SRPS M.A1.410 Merilo: 1:2 (Masa kg/kom)
suzeni C.0745
Datum Ime
Obradio |12.6.1997. |Obad Srecko
Ispitao 23.6.1997. | Skendzi¢ Milan VRATILO
Stand. @)\}\7
Oznacio
Poljoprivredni fakultet, Institut za list
poljoprivrednu tehniku 15.2
Novi Sad L:240
Sti. [lzme. [Datum [Ime |
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SRPS M.A1.410 NS Merilo: 1:2 (Masa kg/kom)
normaini C.0745
Datum Ime
Obradio [09.02.2011. |Danilovac Jovan
Ispitao  [23.02.2011. |[Skendzi¢ Milan NQSAC
Stand. @\/'\7
Oznacio
list
Poljoprivredni fakultet
Univerzitet u Novom Sadu 2.0
L:240
Sti. |lzme. [Datum |Ime |
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230

116

Broj celih zavojaka 10. Kaliti na 240 HB. Krutost opruge ¢=134 N/mm.

N9 Merilo: 1:2 (Masa kg/kom)
C.2330
Datum Ime
Obradio [09.02.2011. |Danilovac Jovan
Ispitao  [23.02.2011. |Skendzi¢ Milan OPRUGA
Stand. @)\}\7
Oznadio
list
Poljoprivredni fakultet
Univerzitet u Novom Sadu 3.0
L:240

St.i.

Izme.

Datum

Ime
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16. SEMATSKI CRTEZI

Sematski crtez je crtez vise delova u sklopu, kod kojeg se delovi prikaziju pomoéu
grafickin simola. Za neke od struénih tehnickih oblasti graficki simboli su definisani
nacionalnim i medunarodnim standardima kao $to je: elektrotehnika, hidraulika, pneumatika,
merni instrumenti, delimiéno masinski elementi itd. Za neke oblasti simboli nisu standardima
definisani, medutim, u literatuti se uglavnom Koriste isti, opSte prihvaceni i prepoznatljvi, kao
8to su masinski elementi, mehanika masina itd. Moze se re¢i da za najveci broj tehnickih
struCnih oblasti postoje simboli, bilo standardima definisani ili opSte prihvaceni u stru¢noj
literaturi.

U masSinstvu, simbolima se predstavljaju pojedinaéni delovi masina (vratilo, zup&anik
itd.) kao i slozenije celine, podsklopovi, sklopovi i uredaji. Na primer elektromotor, koji se
sastoji iz mnogo delova, podsklopova i sklopova, definisan je jednim jednostavnim grafickim
simbolom (sl. 16.1,a). Predmet se moze okvirno definisati opstim simbolom, npr. klip (sl.
16.1,b) na kojem nisu prikazani ostali detblji bitni za klip. Nasuprot tome, moze se detaljnije
prikazati predmet crtanja, njegov izgled i funkcija, na primer da je klip dvosmernog dejstva sa
prigusenjem (sl. 16.1,c).

a) b) c) d) e) f)
1 1
()= , O @ {}
Sl. 16.1: Neki simboli za Sematske crteZe
a) simbol za elektromotor, b) opSti simbol za klip i hidrauli¢ni cilindar, c) klip dvosmernog

dejstva sa prolaznom klipnjac¢om, d) op$ti simbol za motor SUS, e) nivo vode u sistemu
za hladenje motora, f) opsti simbol za transmisiju

Simboli su takvog grafickog izgleda da asociraju na predmet predstavljanja (sl.
16,d,e,f), jednostavni su za crtanje, ne crtaju se u razmeri i uglavhom se crtaju istom
debljinom, osim ako to simbolom nije drugacije definisano. Neki od simbola iz hidraulike i
elektrotehnike, koji su definisani SRPS i ISO standardima dati su u tabelama 16.1 i 16.2.
Opsteprihvaceni simboli za maSinske elemente i mehanizme dati su u tabeli 16.3, a za
uredaje za navodnjavanje u tabeli 16.4. Grafi¢ki simboli u navedenim tabelama su samo
neki od mnogobrojnih koji se mogu Koristiti. Da bi se Sematski crtez nacrtao ili pro€itao
moraju se poznavati svi raspolozivi graficki simboli.

Grafi¢ki simbili se koriste i za razna obavestenja i upozorenja na radnim masinama. U
tabelama 16.5 i 16.6 prikazani su neki od ovih simbola namenjenih za traktore i maSine za
poljoprivredu i Sumarstvo. Svrha ovih simbola je da obaveste i ukazu na radne komande, da
upozore na potencijalne opasnosti pri radu i da ukazu kako izbeci opasnosti i povrede.

Sematski crteZi ¢ine deo tehni¢ke dokumentacije. Ne mogu biti konstrukcioni crtezi,
vec se koriste uz proracune, uputstva za rukovanje, uputstva za odrzavanje itd.
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16. SEMATSKI CRTEZI

Tabela 16.1: Simboli za hidraulicke Seme (izvod iz SRPS L.N1.002 do SRPS L.N1.007)

Znacenje

Simbol

LINIJE
Radni, povratni i usisni
vod

Pneumatski motor

Upravljacki vod

Pneumatski zakretni
motor

O @
=)

Drenazni vod

Elektri¢ni vod

PUMPA-HIDROMOTOR
Stalne i promenljive rane
zapremine

O-G@-¢F

Savitljiva cev (cevovod)

Spojevi vodovoda

Hidrostati¢ki prenosnik
kao jedinica

CILINDRI
Jednosmernog dejstva

Ukrstanje vodovoda

Dvosmernog dejstva sa
jednostranom klipnjacéom

IZVOR ENERGIJE
Izvor pritiska

Oduska T Dvosmernog dejstva sa
Obrtni spojevi 7~ 2~ prolaznom klipnjaCom
S o Sa prigusenjem

Izvor hidrauli¢kog pritiska

Diferencijalni

Izvor pneumatskog
pritiska

PUMPE
Opsta oznaka
Stalne i promenljive
zapremine

Teleskopski
jednosmernog dejstva

Teleskopski dvosmernog
dejstva

Klipna

Ruéna menbranska

UREDAJI ZA
PRENOSENJE
ENERGIKE | DOPUNSKI
UREDAUJI

Akumulator

Menbranska

Centifugalna

Rezervoar povezan sa
atmosferom i rezervoar
pod pritiskom

Krilna

Brzodelujuc¢a spojnica

Zupcasta

Priklju¢ak na izvor
energije

86 0 BTTRRENG

Pumpa kada joj tehnicki
podaci nisu odredeni

Manometar i
kontakt manometar

(-
-

©

MOTORI
Elektriéni motor

Toplotni motor

Hidromotor:

opsta oznaka
hidromotori stalne i
promenljive radne
zapremine

Termometar i kontakt
termometar

2,

;%

Slavina

Pritisni prekida¢

Hidromotor zakretni

Mera& zapreminskog
protoka
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Nastavak tabele 16.1:

Znacenje

Simbol

Merni davaci

Blokirajuéi ventili

Regulator temperature

Nepovratno prigusni ventil

Hladnjak

Naizmenicéni ventil

Hladnjak sa vodovima za
rashladivanje

Ventil za ogranienje
pritiska

Filter

Proporcionalni ventil za
ogranicenje pritiska

Predgrejac

Redosledni ventil

Izdvaja€ vode

Prigusni ventili

Ravni zaporni ventil

Susac

Zauljivag

Ugaoni zaporni ventil

Ravni sigurnosni ventil

NACIN AKTIVIRANJA
Tasterom sa dugmetom

Polugom

Ugaoni sigurnosni ventil

Pedalom

Nepovratni klapet ventil

Oprugom

Tockicem

Regulator protoka:
sa stalnim i promenljivim
protokom

Elektromagnetom
i elektromotorom

%@%w%@w@é%%

Regulator pritiska

Pritiskom direktno i
indirektno

Ll

Zaustavljac

L=

VENTILI ZA UPRAVLJ. |
REGUL. ENERGIJE

Razvodni ventil 2/2

(2 otvora, 2 polozaja)

- Wy
:- -9
Raspodeljiva¢ protoka i
)l( )|(
Zasun DD<]
Priklju¢ak za napajanje ——

vodom

Razvodni ventil 3/2

Ispitni otvor
bez prikljucka
sa navojem za priklju¢ak

Razvodni ventil 4/2

mIXED

Prigusiva¢ Sumova

Razvodni ventil 4/3

—XHi

Nepovratni ventil

¢
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Tabela 16.2: Simboli na elektricnim Semama

izvod iz SRPS N.A3.002 do 008)

Simbol

Znacenje

Jednosmerna struja

Koaksijalna parica spojena
na krajevima

ﬁ

Naizmeni¢na struja

Jednosmerno prostiranje
energije ili signala

Nepovezani delovi
provodnika ili kabla

9

Dvosmerno prostiranje u
oba smera, prijem - predaja

Prikljunica, natikag, Zenski
kontakt

— <

Utikac, muski kontakt

—_—

Neistovremeno prostiranje
u oba smera (naizmeni¢na
predaja i prijem)

Muski i
Zenski kontakt

—C——
——

Predaja

Prijem

Konektor:
ucévrSéen i slobodan

Magnetni materijal

Spareni konektor

Poluprovodnicki materijal

Izolacioni materijal

Termicki uticaj

Elektromegnetni uticaj

Magnetostriktivni uticaj

Uticaj ili zavisnost od
magnetnog polja

Konektor:

U - veza, —(—)—
dvostrani utikac, o
dvostrani utika¢ sa

prikljuénicom —Ci)—
Telefonski utika¢ (dzep) i v
telefonsko gnezdo (dzek) —e

Kasnjenje

Telefonska prikljuénica za
razdvajanje

Pozitivni impuls - signal

Koaksijalni utika€ i natikac

Negativni impuls - signal

Kontakt ostvaren pritiskom

Impuls (signal)
naizmeniénom strujom

Spojna veza, zatvorena

Izvor napona

Spojna veza, otvorena

Idealan izvor:
struje, napona

Kvar (mesto
pretpostavljenog kvara)

Uzemljenje:
opsti simbol, zastitno

Proboj

Kocénica i
elektromotor sa kocnicom

Provodnik

Pokazni instrument - opsta
oznaka

Savitljivi provodnik

| S 2l i~ AR | 111

Provodnik sa ekranom

AY
/

|

Voltmetar

Pouzen provodnik

+

Pokaziva¢ maksimuma
aktivne snage

<

Kabl (trozilni kabl)

Koaksijalna parica
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Nastavak tabele 16.2:

Znacenje

Simbol

Tahometar (pokazivaé
broja obrtaja)

Stator - trofazni namotaji
spojeni u trougao

Kondenzator

Sijalica, opsti simbol

Signalna sijalica, trepéuca

Priklju€na mesta i spojevi
provodnika

Spoj provodnika u liniji

Elektromehanicki
pokazival

Digitalni signal

Analogni signal

Elektromehanicki
pokaziva¢ poloZaja, jedan
polozaj isklju€enja, a dva
polozaja ukljuéenja

Izvor potencijala

Izvor napona

Zvucni alarm, truba

Izjednacenje potencijala

Zvono

j%oﬁ—@: D|®5/®|(>)

Stalni magnet

Klizni kontakt

Polarnost
pozitivha i negativna

+

Ispitna tacka

Radioaktivno zraCenje
(gromobran)

Otpornik, opsti simbol,
drugi oblik

Eksplozivne prostorije

Promenljivi otpornik

Promenljivi otpornik od
ugljenih plo¢a

Senzor blizine

Induktivni otpornik

Senzor dodira

Grejni element

THRNNE

Veza otpornika u zvezdu i
trougao

Osigurac¢, opsti simbol

Stator - trofazni namotaji
spojeni u zvezdu

e
>

Osigurac

Sklopka sa osiguradem
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Tabela 16.3: Simboli za maSinske elemente i mehanizme

Znacenje

Simbol

Vratilo, osovina, poluzni
¢lan mehanizma

Nepokretni ¢lan
mehanizma

Aksijalni kotrljajni leZaj sa
jednim redom kuglica

Kliza¢ - translatorni
kinematicki ¢lan

Aksijalni kotrljajni lezaj sa
dva reda kuglica

Kliza¢ u nepokretnoj
stublini

Aksijalni kotrljajni lezaj sa
jednim redom valjCi¢a

Kulisni kinematicki par

Deo na vratilu koji je
mimo vratila

Kinematicka veza:
évrsta,

zglobnai

sferna

Deo na vratilu koji se
slobodno obrce i klizi po
vratilu

Kinemti¢ka veza za
nepokretan ¢lan:
zglobna,

sferna

Deo na vratilu koji se
obrée zajedno sa vratilom

Cvrsto spajanje dva
vratila

Cvrsto spajanje dva
vratila sa osiguranjem od
preopterecenja

Tri kinematicka ¢lana

Elasti¢no spajanje dva
vratila

Kinematicki prostorni par

Sarnirno (zglobno)
spajanje dva vratila

Teleskopsko spajanje dva
vratila

Rotaciona kinemati¢ka
veza prostornog para

Kardansko vratilo

Klizni leZajevi:

Sigurnosna spojnica

Zupcasta spojnica:
jednostrana
dvostrana

Zglavkasta spojnica

Frikciona spojnica - opsta
oznaka

Frikciona koni¢na
jednostrana spojnica

Frikciona koni¢na
dvostrana spojnica

| —
radijalni 5‘
radijalno podeslijivi =
Klizni lezaj nepomican sa: L
jedne strane O
sa obe strane _+-=|'
Klizni aksijalni lezaj sa | n
dodirom: sa jedne strane :l -
sa obe strane __m _E_
Kotrljajni radijalni lezaj: T
sa kuglicama e
sa valj€i¢ima =
Radijal. aksijalni kot. lez.: 0
jednosmerni a
dvostrani ;'E

Diskosna jednostrana
spojnica

Radijalno aksijalni
kotrljajni lezaj sa
valj€i¢ima

Diskosna dvostrana
spojnica

Lamelasta spojnica

Radijalno aksijalni
kotrljajni leZaj sa dva reda
valjci¢a

Cilindri¢ni frikcioni
prenosnik
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Nastavak tabele 16.3:

Znacenje

Simbol

Koni¢ni frikcioni prenosnik

Puzni globoidni par

Pljosnati kaiSni prenosnik

[

Remeni prenosnik

Zupcasti hiperboloidni
(vijacni) par za
mimoilazna vratila

B
+HP

Stepenasti kaiSnik

Zamajac na vratilu

Lanc&ani prenosnik

Kocénica

Cilindriéni zupcasti par sa
spoljasnjim zup&anjem,
bez oznake kosine
zubaca

Zavrtanj za transformaciju
kretanja

| |

£

Cilindriéni zupcasti par sa
pravim zupcima

Cilindriéni zupcasti par sa
kosim zupcima

NN
Navrtka na stablu zavrtnja AAA—
sa kuglicama A
Razdvojiva navrtka na A
stablu zavrtnja T

Cilindri¢na opruga:
pritisna i istezuc¢a

Cilindri€ni zupcasti par sa
strelastim zupcima

Cilindri¢na koni¢na
pritisna opruga

Cilindri¢ni zupcasti par sa
unutradnjim zup&anjem

Cilindri¢na zavojna
opruga

ZupcCanik u sprezi sa
zupCastom letvom

Spiralna opruga

Koni¢ni zup&asti par bez
oznake kosine zubaca

Lisnata opruga

Koni¢ni zup&asti par sa

Lisnata opruga - gibanj

Puzni cilindriéni par

vratila

Tanjirasta opruga | SRS
pravim zupcima : P9
Poluga za ukjlju€ivanje oo--0
Hipoidni zupc&asti par za . Tockic¢ za ruéno
mimoilazna vratila \g’-} - pokretanje GH‘ @
- Pomerljiva ru€ica na kraju =

Rugica

Ekscentar
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Tabela 16.4: Simboli uredaja za navodnjavanje

Brana - pregrada za
vododerine u preseku

\

Planirana brana -
pregrada za vododerine

Cevni propust, sifon

Planirani cevni propust,
sifon

il

Diker ili sifon |
— | O—
Most - propust — 00—
Planirani most - propust —
Propust za rekonstrukciju @)

u uzduznom preseku

|
I

Znacenje Simbol
95
Oznacavanje kota - visine 94
93
Visinska ravan - nivo
66,66
Nivo vode 66,60
Ravan gradnje W _67.60
Kanal za unutrasnje vode -— 4
(njivski kanal), 4 - broj & LN
kanala =] =
Kanal za unutragnje vode | _ --ko_
u preseku ~" T
—
lo - leva obalo
do - desna obala
)\
i —
Prikljuéak za kanal S o o
o T] o
.

Planirani propust za
rekonstrukciju u
uzduznom preseku

Priklju¢ak za kanal u
uzduznom preseku

Propust za rusenje

% .

3000

Propust za rusenje u
uzduznom preseku

Zalivni kanal broj 2. ' DY
Ukrstanje sa kanalom 2 / T
nizeg reda (2/1) § —_— § §
Zalivni kanal "W\
Kanal sa dvojnom — N
funkcijom - odvodnjavanije o =-— 0 o
i navodnjavanje 3 =

Propust za rekonstrukciju

h

700
800

Odbrambena linija visoke
obale

Brana - pregrada za
vododerine

L

Propust za rekonstrukciju
u preseku

11
93,40
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Nastavak tabele 16.4:

Brzotok

Sigurnosni preliv

Znacenje Simbol
Betonski zastitni zid za /AL LSS Y
cev  E—
Izolovana cev termolit

Preliv

Razne prostirke

Stepenica u dnu

Centralni bunar

@)

Slivnik za kanalizaciju

Reni bunar - bunar sa
drenovima

Slivnik za kanalizaciju

Sabirni bunar

g
©

pored vode

Bastenski hidrant

Bunar pijace vode

3

Zatvaracé

Kaptaza izvora

Centralni ispust

Filtraciona galerija

Nadzemni protivpozarni
hidrant

Pumpna stanica

Podzemni protivpozZarni
hidrant

Objekat za zahvat vode

Oprema za praznjenje

Vodotoranj

Ventil za ozraCavanje

Otvoreni bazen vode

Ugradbena garnitura

Zatvoreni bazen vode,
jednokomorni i
viSekomorni

zatvaraca

Usisavanje vazduha

Saht za gis¢enje

Zastitna cev

Upojni aht

Cevni most

Saht za pad

Saht sa ustavom

Tabla za oznaCavanje

Saht sa kliznim
zatvaranjem

SR B

Prevodenje cevovoda
preko mosta
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Tabela 16.5: Simboli obavestavanja na traktorima i ostalim poljoprivrednim masinama

(izvod iz ISO 3767-1,2/1991.)

r R

Izduvni otvor »
w o
r al

Znacenje Simbol
Motor - opéti simbol O

Startovanje motora

Ukljuéeno - ukljucivanje

[N

Pomo¢ za startovanje
motora pri niskim
temperaturama

Isklju€eno - iskljucivanje

ar
]

O

Hidrauli¢ni sistem

Ukljuéeno - iskljuc¢eno

Nr
a|-

S

Kodioni sistem

Zaprljanost usisnog
vazduha

@[.'I“

o
|
1

o

Pritisak izduvnih gasova

A
4

<

Prenos kretanja
zupcCanicima - transmisija

{2

Podmazivanje transmisije

Aalr
o

S

-

L o
Ulje - opé&ti simbol O
r\. J-‘
Pritisak ulja za
podmazivanje u motoru
[ J
r A
Hladnjak - opsti simbol
AAA,
L J
r A
Nivo vode u sistemu za
hladenje
L J

Pritisak ulja za
podmazivanje transmisije

_1
Jle

S

r
[

Temperatura u sistemu za
hladenje

Kvar u transmisiji

A
-

2

r,
[

Kvar - opsti simbol. Koristi
se u kombinaciji sa
drugim simbolima.

Brzo

_|
a|.

¢

r
L

Sporo

Ar | A
4

[

Mesto za podmazivanje
sa mastima

_I

f

r
L

Mesto za podmazivanje
uljem

B
-

N

r
[

Tacka za podizanje

r A
L o

Tacka za oslanjanje

.|
4

>

r

r ]
Kvar na motoru @
L 1
r l
Elektri¢ni greja¢ - pomoc¢
za startovanje motora
L J
Broj obrtaja motora O
Ln/min_
Smer kretanja vazduha.
Koristi se u kombinaciji sa L>>J
drugim simbolima.
r R

Usisavanje vazduha

Secka

_‘
el

.ﬁi.

r
L
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Nastavak tabele 16.5:

Znacenje

Traktor - osnovni boéni
pogled

Traktor - osnovni pogled
odozgo

Traktor - uklju€ivanje
prednje vuce

Traktor - klizanje to¢kova

A

Podesavanje tocka.
Pomeranje levog to¢ka
napolje.

alr
4L

Podesavanje tocka.
Pomeranje levog tocka
unutra.

1
=

emy| EDA

-
(.

Blokiranje diferencijala

&

-

Priklju€no vratilo

=
J L

-

Priklju€no vratilo. Smer
obrtanja

A

o] | o

?

Heder kombajna i ' !
- .
Podes8avanije visine y 1
hedera $A
= .
PodeSavanije visine vitla r1\ :
K J
Podesavanije vitla napred <>
- nazad
L -
Podesavanje zazora r B
izmedu bubnja i -
podbubnja -}\O
et
Podesavanije sita K
////A
L J
Bubanj i Gj
L J
Slamotres

Kombajn - osnovni pogled

1
N

3

r
L

Elevator za zrno - istovar

Elevator na kombajnu -
osnovni simbol

J

Berac pamuka - osnovni
simbol

Elevator za praznjenje
bunkera zrna na
kombajnu

1
4

L J
Silazni kombajn - osnovni a !
[ J

Elevator zrna na
kombajnu

~1
.|

Masina za brdske uslove
rada

Kombajn. Pogon uredaja
za Ciséenje.

Obradena povrsina za
jedan dan

Indikator odrzavanja
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Tabela 16.6: Simboli upozorenja i nagina izbegavanja opasnosti na traktorima i ostalim

poljoprivrednim masinama (izvod iz SRPS ISO 11684/1997.)

Znacenje

Simbol

Bezbednosno
upozoravajuci trougao.
Unutar njega stoje
simboli.

Ostati van domasaja
podignute strele i
utovarne kasike.

. <
Mol

Bezbednosno
upozoravajuci trougao.
Opste upozorenje.

Kausti¢ne te€nosti.
Hemijske opekotine na
prstima i $aci.

Otrovni dim ili toksiéni
gasovi.

Postaviti podupirac pre
nego $to predete u
opasnu zonu.

Nikada ne istovarati
prikolicu na mekanoj
podlozi na nagibu.

Pad na valjke maSine.

Sacekati da se svi delovi
masine zaustave pre
doticanja.

Lomljenje prstiju ili Sake.
Sila deluje odozgo.

Iskljuciti motor i izvaditi
klju¢ pre pristupanja
popravci ili servisiranju.

Lomljenje prstiju ili Sake.
Sila deluje odozdo.

Lomljenje celog tela. Sila
deluje odozgo.

Ne otvarati ili skidati
zastitne oklope dok motor
radi.

Lomljenje. Spustanje
vrata masine za baliranje.

Lomljenje Sake ili ruke.
Traktorske poluge.

Nikada ne dolaziti na
dohvat ili se penjati na
kontejner zita dok masina
radi.

Uvlaenje ruke u
rotirajuée zup&anike.

Izbacen leteci predmet.
Rotaciona kosilica.

Postaviti zastitni oklop
prilikom oStrenja nozeva.
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16.1. VRSTE SEMATSKIH CRTEZA

Postoji vise vrsta Sematskih crteze ili Sema. Mogu se podeliti prema stru¢noj oblasti
na:

— hidrauli¢ne,

— elektri¢ne,

— pneumatske,

— Seme vodovodne instalacije itd.

Prema nameni, bez obzira za koju stru¢nu oblast se koriste, Semastki crtezi se dele
na:

— kinematicke,

— strukturne,

— funkcionalne,

— tehnoloske,

— blok Semeii

— kombinovane Seme.

Sematski crtezi ne moraju imati pozicione brojeve, s obzirom na to da su delovi
prikazani usvojenim grafickim simbolima. Medutim, ako je u tekstu koji objasnjava Semu
neophodno pozivati se na pojedine delove, treba dati i pozicione brojeve i ostale oznake,
prema potrebi. Pozicioni brojevi se daju samo za one delovi na koje se tekst poziva.

Kinematicka Sema

Kinemati¢ka Sema ima zadatak da prikaZe kretanje delova u sklopu i prenos shage
od izvora (pogonskog dela) do radnih (gonjenih) delova masine. Na sl. 16.2 prikazana je
skica i kinematiCka $ema pogona zadnjih to¢kova traktora.

a) _ b) _
10 12:
prr7774 pr77774
Vg 8\ j[/ 77777
1 't—|||—é) 1
[ N 777774 a1\
| 77 |7 O~ 7777 |

e

SI. 16.2: Diferencijalni planetarni mehanizam: a) skica, b) kinemati¢ka Sema

2. pogonski zupC€anik, 3. koni¢ni zupCanik, 4, 5. zupCanici sateliti, 6, 7. sunaCani zupcanici,
8. nosac satelita, 9, 10, 11 12 zupcCanici za pogon to¢kova

Strukturna Sema

Strukturna Sema ima zadatak da predstavi broj kinematiCkih Clanova i njihovu
uzajamnu kinemati¢ku vezu. Na sl. 16.3,a prikazana je kinematicka Sema klipnog
mehanizma motora, a na sl. 16.3,b njegova strukturna Sema. Sa strukturne Seme se moze
procCitati da ima jedan nepokretan kinematicki ¢lan (Srafirani, pozicija 1) i tri pokretna (2, 3 i
4). Kinematicki ¢lan 2 je u rotacionoj kinemati¢koj vezi sa 3 i 1, ¢lan 3 sa ¢lanovima 2i4,a 4
sa Clanom 1. Mehanizam je ravanski.
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SI. 16.3: Sematski crtez klipnog mehanizma motora: a) kinemticka, b) strukturna $§ema
1. stublina i oslonac radilice, 2. klip, 3. klipnjaca, 4. radilica

Funkcionalna Sema

Funkcionalna Sema treba da pokaze funkciju nekog uredaja ili masine. Zavisno od
toga Sta se predstavlja moze biti hidraulicka, elektro ili neka druga Sema. Na sl. 16.4
prikazana je funkcionalna elektro Sema paljenja motora SUS, a na sl. 16.5 funkcionalna
Sema Zitnog kombajna.

Zitna masa (poz. 1) zahvatana vitlom (2) i spiralnim transporterom (13) odlazi preko
elevatora (14) izmedu podbubnja (17) i bubnja (18). Na ovom mestu dolazi do odvajanja zrna
od zithe mase, koje propada na sabirnu ravan (19) i odlazi na sita (23), a zatim pomocu
elevatopra (21) u bunker za zrno (8). Spiralom za praznjenje (6) zrno se transportuje iz
bunkera u prikolicu. Slama iz bubnja i podbubnja odlazi na slamotres (10) i razbacuje se po
njivi.

Funkcionalna $ema centra za doradu semenske pS$enice (sl. 16.6) pokazuje tok
kretanja semena od prijema pa do uvreéavanja Cistog, kalibriranog, zastiCenog i suvog
semena.

Detalj tehnoloske Seme silosnog kompleksa prikazan je na sl. 16.7.

—
p

= ?—u— —H
T
AR

I

L3

—

SI. 16.4: Funkcionalna elektro S§ema paljenja motora SUS

Blok Sema

Blok Sema je takva Sema gde se delovi instalacije sasvim upro$éeno prikazuju
blokovima (kvadrati¢cima). Blok Sema obavezno mora da ima pozicione brojeve i druge
oznake, s obzirom da jedan kvadratic moze da predstavlja, na primer i elektromotor i
generator ili nesto trece. Primer blok Seme dat je na sl. 16.8, gde je prikazano merenje
potrosnje goriva traktora.
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SI. 16.5: Funkcionalna $ema Zitnog kombajna
1. Zitna masa, 2. vitlo, 3. gornja spirala elevatora za neovrSene klasove, 4. kabina, 5. donja
spirala za praZnjenje bunkera, 6. produZetak spirale za praZznjenje bunkera, 7. gornja

spirala elevatora za zrno, 8. bunker, 9. odbojni biter, 10. slamotres, 11. razdeljiva¢ mase,

12. kosioni uredaj, 13. spiralni transporter, 14. elevator hedera, 15. pogonski tockovi, 16.
sakuplja¢ kamena, 17. podbubanj, 18. bubanj, 19. kaskadna sabirna ravan, 20. ventilator,
21. donja spirala elevatora za zrno, 22. donja spirala elevatora za neovrSene klasove, 23.

sita, 24. upravijacki toCkovi, 25. pleva i sitna slama, 26. slama
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SI. 16.6: Funkcionalna Sema centra za doradu semenske p$enice
1. prijemni koS§, 2. elevator, 3. precista¢ vlaznog zrna, 4. vaga, 5. transportne trake,
6. silos, 7. su8ara, 8. prijemni bin, 9. aspirater sa rotacionim sitima, 10. ¢is¢enje i
kalibriranje semena, 11. vazdu$na aspiracija, 12. o¢iSceno zrno, 13. ciklon, 14.
tretiranje semena, 15. vaga — uvre¢avanje, 16. filteri za vazduh
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SI. 16.7: Detalj tehnoloSke Seme silosnog kompleksa
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1
A

=1 l.

SI. 16.8. Blok Sema merenja potroSnje goriva traktora
1. rezervoar, 2, 4. filteri, 3. pumpa niskog pritiska, 5. pumpa visokog pritiska, 6. motor,
7. merni instrument

Kombinova Sema

Kombinovana $ema predstavlja kombinaciju svih navedenih Sematskih crteza. Nacin
crtanja kombinovane Seme je takav da se prilagodava predmetu crtanja i potrebama crteza.
Na sl. 16.9 data je kombinovana Sema traktora i uredaja za priklju€ivanje oruda na traktor.
Uredaj za prikljuCivanje je prikazan sa osnovnim kinematickim &lanovima koji su oznaceni
tatkama F, G, | i H. Naznacen je trenutni pol obrtanja (tatka P) koji predstavlja vazan
pokazatelj rada uredaja za prikljuCivanje i traktorskog agregata. Nacrtana je stvarna i
optimalna promena polozZaja trenutnog pola obrtanja (S; i Op) u toku jednog radnog ciklusa

uredaja za prikljuCivanje.

SI. 16.9: Kombinovana Sema traktora i uredaja za prikljuCivanje oruda

Skice

Za predstavljanje maS$ina, uredaja i raznih drugih delova, osim Sema Koriste se i
skice koje se crtaju tako da se prilagodavaju potrebama i nameni. Za crtanje skica nema
"Cvrstih" pravila crtanja. MoZe se Koristiti aksonometrija, ortogonalna projekcija, Sematski
crteZ i kombinacija navedeni metoda i nacina.

Skice se crtaju priborom, a mogu i slobodnom rukom. Skice se koriste u istim
prilikama i za iste potrebe kao i Sematski crtez. Na sl. 16.10 prikazana je skica hvataju¢eg A-
ram priklju¢ka uredaja za priklju€ivanje oruda na traktor, na sl. 16.11 data je skica sistema za
navodnjavanje, a na sl. 16.12 skica komore za sagorevanje goriva za direktno zagrevanje
vazduha.
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SI. 16.10: Skica hvatajuceg A-ram priklju¢ka u tri tacke

SI. 16.12: Skica komore za sagorevanje goriva za direktno zagrevanje vazduha
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17. SNIMANJE | CRTANJE OSTECENOG PREDMETA

Kada se deo masSine nedozvoljeno ishaba, deformise ili polomi zamenjuje se novim,
ispravnim. Ukoliko se nemoze kupiti kao rezervni deo, izraduje se u radionici na osnovu
crteza. Postupak izrade crteza ostecenog predmeta je daleko slozeniji od crtanja predmeta,
kao modela crtanja. Pravilan pristup izrade crteza o$tecenog predmeta je odreden fazama i
redosledom.

Definisanje konstruktivnog oblika predmeta

Konstruktivni oblik oSte¢enog predmeta utvrduje se na osnovu:
— oStecenog predmeta,

— sklopa u koji ulazi osteéeni predmet,

postoje¢e dokumentacije o masini (uredaju, sklopu...) i
konsultacije za proizvodac¢em uredaja, sklopa itd.

Pri utvrdivanju konstruktivnog oblika oste¢enog predmeta potrebno je struéno znanje,
ne samo tehni¢kog crtanja ves i ostalih tehnickih disciplina. Za svaku masinu, uredaj itd.
proizvodac daje uputstvo za rukovanje i odrzavanje, koje moze da sadrzi potatke potrebne
za utvrdivanje konstruktivnog oblika, dimenzija, materijala itd.

Definisanje dimenzija i tolerancija predmeta

Dimenzije se utvrduju na isti naCin kao i konstruktivni oblik. Znaci, koriste se
dimenzije oSte¢enog predmeta, dimenzije susednih i nalezuSih delova u sklopu, postojeSa
dokumentacija i konsultacije za proizvodacem. Dimenzije nalezuSih i ostalih povrsina
uglavnom su iz reda standardnih brojeva. Posebno je vazno utvrditi one dimenzije u sklopu
sa tolerancijama naleganja. Ako je npr. u pitanju rukavac vratila koji ulazu u kotrljajni lezaj, a
izmereni prec¢nik je 19,5 mm, tada se zna da je stvarni pre¢nik rukavca @20 mm (standarni
pre¢nik kotrljajnog lezaja), da naleganje treba da bude @20H8/m7, odnosno da je dimenzija
rukavca na tom mestu &20m7. Takode su propisane i tolerancije oblika i poloZaja rukavca
koji ulazi u kotrljanji lezaj.

Utvrdivanje materijala

Ako se ovaj podatak ne nalazi u postoje¢oj dokumentaciji, utvrduje se nekom od
metoda za odredivanje vrste materijala. Ako se vrsta materijala odreduje metodom koja
zahteva razaranje materijala, onda se to radi na kraju. Ako ne postoji mogusnost da se
precizno ustanovi ovaj podatak u sopstvenoj laboratoriji, tada to treba prepustiti ovlas¢enoj.

Utvrdivanje kvaliteta povrsina

Kvalitet povrSina se utvrduje posebnim uredajima i metodama. Najjednostavniji metod
je korisdenje standardnih etalona za kvalitet povrSina. Uporedivanjem povrSina oSte¢enog
modela sa etalonima, moze se relativno pouzdano odrediti potreban kvalitet povrdina. Osim
toga, postoje preporuke za kvalitet povrSina za odgovarajuse standardne sklopove i za
odgovarajuse postupke obrade, $to pomazZe da se tacno odredi kvalitet povrSina oste¢enog
predmeta.

Skiciranje i priprema za izradu crteza

Kada se utvrdi konstruktivni oblik, dimenzije, tolerancije i kvalitet povrSina oste¢enog
predmetu, moze se poceti priprema za izradu tehni¢kog radioni¢kog crteza. Crtez se takode,
izraduje prema odredenom redosledu:

229



17. SNIMANIJE I CRTANJE OSTECENOG PREDMETA

a) predmet se nakon analize postavi u oktant, odabere glavni pogled i odredi
potreban broj ortogonalnih pogleda;

b) nacrtaju se simetralne i osne linije u svim predvidenim pogledima i

c) slobodnom rukom, olovkom se nacrtaju pogledi, kote i sve ostale oznake. Skica
se crta bez razmere.

Izrada crteza

Prvo se usvoji format, razmera crtanja i predmet se nacrta olovkom. Tehnicki crtez je
pravni i tehni¢ki dokument i treba ga prvenstveno tusirati. Pre tusSiranja, crteZ i sve podatke
na njemu treba prokontrolisati. Kontrolu treba da uradi druga osoba, a ne onaj ko je crtez
pripremao i crtao. Ako crtez ostaje nacrtan olovkom, 3to je moguse, obavezno se tusira:
okvir, zaglavlje, tekst u zaglavlju, kotne strelice, kotni brojevi, osne linije i sve ono &to se piSe
na kukicama i elementima tolerancije.

Kontrola

Zavrsnu kontrolu, nakon zavrsetka crtanja, bez obzira na kori§Senu tehniku (pribor)
obavlja struéno odgovorno lice, a ne onaj ko je crtez pripremao i crtao. Nakon potpisa
ovladSenog lica crtez je definitivno zavrSen i mozZe se koristiti za izradu oSte¢enog predmeta.
Tako nacrtan crtez je original, koji se Cuva u arhivi, a dalje se koristi njegova kopija.

Kao primer crtanja odtecenog predmeta daje se lan¢anik za pogon bregaste osovine
motora. Deo zubaca je izlomljen, dok su ostali ishabani (sl. 17.1). Zupci su standardnog
konstruktivhog oblika i dimenzija, $to se odreduje izgledom i oznakom lanca, koji je takode
standardom definisan. Dimenzije i oblik venca lan€anika odreduju se prema jednacinama
koje se uCe u okviru predmeta "MaSinski elementi”. RadioniCki crtez prikazanog lan¢anika
dat je na crtezu 17.01.

SI. 17.1: OSteceni lanéanik kao predmet crtanja
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18. PRIMENA RACUNARA ZA TEHNICKO CRTANJE

Za izradu tehnickih crteza potrebno je mnogo truda i vremena. Oduvek se tezZilo da se
postupak izrade crteza uprosti i skrati, jer predstavlja znatnu stavku u ukupnim trodkovima
izrade predmeta i masina, ¢ak i uz koris¢enje razli¢itih pomagala (table, Sablona, razmernika
itd.) Pojava raCunara i moguénost za njegovo masovno kori§¢enje unela je pravu revoluciju i
u tehni¢ko crtanje. Danas je raCunar, uz ostalo, i masina za crtanje i mesto za arhiviranje
crteza.

Da bi se crtez nacrtao na raCunaru treba koristiti odgovarajuéi softver. U momentu
pisanja ove knjige najviSe se koristi softver AutoCAD u vrlo razli¢itim verzijama zavisno od
vrste crteza i njegove namene. Treba, medutim, znati da raCunar ako se Koristi samo za
crtanje, nema prevelikog smisla. Ra¢unar treba da se koristi pri izradi predmeta, od ideje,
pripreme, izrade konstrukcione i tehnoloSske dokumentacije, izrade gotovog predmeta,
kontrole, transporta, skladistenja, pa do marketin§kog predstavljanja. On je nezamenljiv za
projektovanje, proracune, izbor optimalnog resenja i simulaciju rada.

Kada je ovako sloZen proces stvaranja delova masina kompletno raCunarski
podrzan, crtezi u fizickom smislu mogu i da ne postoje, posto se informacije posredstvom
raéunara prenose od jednog do drugog radnog mesta, od rac¢unara do numericki upravljanih
masina za izradu delova, zatim do uredaja za kontrolu, pa sve do izlaska gotovog proizvoda
iz fabrike. CrteZi se Cuvaju u raCunaru ili odgovarajuc¢im jedinicama racunara.

Naravno, samo je teorijski moguce bez crteza u fizickom smislu. S obzirom na to da
je ovo nova tehnologija i stalno se razvija, treba originalne crteze odloziti na odreden,
klasi¢an nacin, a koristiti se njegovim kopijama ili moguénostima racunarske tehnologije.

Postupak crtanja pomocu racunara definisan je softverom. Koriste se ta¢no odredene
komande kojima se biraju elementi crteZza iz ponudenog menija. Prednost crtanja na
racunaru je u tome $to delove jednom nacrtanog crteZza mozemo koristiti za naredne crteze,
8to ubrzava crtanje.

Najpopularniji softver je AutoCAD, zbog mogucnosti korid¢enja u svim strukama i
zbog brojnih specijalizovanih alata i dodatnih modula koji se koriste u proracunima i pri
crtanju. Najznacajniji moduli koji rade u AutoCAD okruZenju su za: projektovanje i
konstruisanje u masinstvu, konstruisanje masinskih profila, crtanje prostornih i izometrijskih
projekcija (trodimenzionalnih - 3D) na osnovu ortogonalnih (dvodimenzionalnih - 2D),
parametarski dizajn standardnih masinskih elemenata, kreiranje baza podataka za
standardne masinske elemente, kinemati¢ku analizu masinskih elemenata i mehanizama,
konstruisanje alata za livenje itd.

Engleski naziv za "Projektovanje pomocu kompjutera" ili "Projektovanje podrZano
kompjuterom" je Computer Aided Design, od ¢ega je izvedena skracenica CAD.

AutoCAD predstavlja klasi¢an CAD sistem za dvodimenzionalno (2D) crtanje kao i za
prostorno modeliranje predmeta (3D). Takode, omogucéava i izradu radioni¢kog crteza
predmeta na osnovu prostornog modela. Sistem je otvorene arhitekture pri ¢emu se mogu
instalirati razliCite dodatne aplikacije.

18.1. RADNO OKRUZENJE AUTOCAD-A

Radni prostor AutoCAD-a, sastoji se od:
- padajuéih menija,
- paleta sa alatkama,
- pokretnih paleta sa alatkama,
- prostora za crtanje,
- prostora za unos komandi i komandne linije i
- statusne linije (sl. 18.1).
Na vrhu ekrana se nalaze padajuci meniji, na dnu zahtev za unos komandi, komandna
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linija i statusna linija. Neposredno ispod padajuc¢ih menija, sa leve i desne strane prostora za
crtanje su palete sa alatkama. Paleta sa alatkama ima mnogo i ne moraju sve istvovremeno
biti aktivne i prikazane na ekranu. Palete sa alatkama AutoCAD-a mogu se lako pomerati,
premestati, aktivirati ili iskljuCivati.

_ Lista padajué¢ih menija

EllautoCAD 2007 - [Drawingl.dwg] =@ x|
" File Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help =& x|
DHA 2R ¢ =D s F |- YA HBEARZUE @ AQAARQ (@ Q&
=[VO®Bmo AL HAFNO©20A RE % E®| A& 4 s02s =l
7 Object Snap B &
/ . “C LXK —@8O|Lsa o |AKIN 3
= Koncanica (S a
~ . 3 o
ointer, graficki kurzor ~
,El (P ~ & ) ~ Pokretne palete %E
@ E<) o)
Q ]
~ . Y
< e
: Prostor za crtanje
) 0
° " Pokretne palete /@A E
o Pokretne palete - o
= I
= e
@ ) o o
2| Koordinatni sistem
A oy 5
- o
L]
[
Komandna linija Statusna linija
4T3 DI\ Modsl {Toyoutt {Lapoui2] — /'
Coreand: *Cancel® s - / -]
Command: *Cancel® / =
Command: ,@ - ﬁ/ KN 0
-362.6524, 1311.7568, 0.0000 SNAP| GRID| DRTHO| POLAR |0SNAP OTRACK| DUCS) DYN| LWT| [MODEL zif? - E]
A start| [ 3 Autoca 2007 - [pra.. BN HED G s

SI. 18.1: Radno okruZenje AutoCAD-a

Padajuéi meni

Linija padaju¢ih menija (File, Edit, View, Insert, Format, Tools, Window i Help) sadrzi
padajuce menije iz kojih se mogu birati komande onako kako je to uobi€ajeno u Windows
okruzenju. Padajuéi meni, omogucéava brzi pristup kontrolama i parametrima AutoCAD-a i u
njima se mogu pronaéi komande, opcije i funkcije programa. Pomocu opcija iz padajucih
menija mogu da se ostvare tri radnje:

- da se prikazi sve opcije iz menija,

- da se prikaze okvir za dijalog u kome mogu da se menjaju parametri i

- da se izda komanda koja zahteva unos preko tastature ili unos crtanjem, pri biranju

komandi ili opcija.

AutoCAD obezbeduje i dodatnu pomo¢ u obliku kratkih opisa svake opcije iz menija,
koji se pojavljuju na statusnoj liniji.

Palete sa alatkama

Palete sa alatkama nalaze se u svakom padaju¢em meniju i podmeniju. Na sl. 18.2.
prikazane su alatke iz padaju¢eg menija Draw (crtanje) i pod menija Arc (radijus). U ovom
padajuéem meniju nalaze se alatke za crtanje linija (Line), konstrukcionih linija (Construction
line), udvojenih linija (Multiline), polilinija (Polyline), poligona (Polygon), Cetvorougaonih
povrSina (Rectangle), spiralnih linija (Helix), kruznih linija (Circle) itd. U paleti Dimension
nalaze se razliCite alatke za crtanje, a u paleti Modify (modifikovanje) alatke za korekcije
nacrtanog (brisanje, kopiranje, pomeranje itd.).
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Draw Dimension Modify %

Modeling 4

/" Line
/" Ray
/CnnstruttinnLine

Multiline

) Polyline
2 3D Polyline
O Polygon
[T Rectangle
% Helix

£ aeonts SI. 18.2: Paleta Draw sa izdvojenom alatkom za crtanje i
O s " £ g o e definisanje radijusa

I, Start, Center, Angle
4 zrlino f Start, Center, Length

Ellipse 4
Block, » (3 Start, End, Angle
3 1o ¥ Start, End, Direction
= Table...
N ﬂ Start, End, Radius
Paint
15 Hatch... £, Center, Start, End
ndi ¥, Center, Start, Angle
Gradient...
U . 7, Center, Start, Length
Boundary...
[©) Region f«‘ Continue
Wipeout

{:} Revision Cloud

Text 4

Pokretne palete sa alatkama

Pokretne palete sadrze alatke pomocu kojih se crtaju novi objekti i modifikuju postojeci.
Alatke su u paletama grupisane prema vrsti. Pokretne palete sa alatkama (sl. 18.3) otvaraju
se pritiskom na desni taster miSa na sivoj zoni bilo koje pokretne palete. Oznaavanjem
palete, npr. Object Snap (hvatanje nacrtanog) aktivira se ova paleta sa alatkama u prostoru
za crtanje koju po zelji smestimo pored prostora za crtanje.

Dimension
v Draw

Draw Order

Inquiry

Inserk
W Layers
Layers 11
Layouts
Lights
Mapping
Modeling
Modify
Modify 11
Object Snap
Orbit =TS AR @EGO|L 7B o | AN
Propetties
Refedit
Reference
Render
Solid Editing
Standard
Styles
Text

s SI. 18.3: Pokretne palete u okviru kojih se
ucs nalazi veliki broj alatki

View
Viewports
Visual Styles
Walk and Fly
Web
Workspaces
Zoom

<

<

<

Lock Location 3
Custarnize. ..

Prostor za crtanje

Prostor za crtanje (radna povrdina) zauzima najveci deo ekrana i sve §to se nacrta
nalazi se na njemu. U prostoru za crtanje nalazi se koncanica (pointer, kursor) koju
pomeramo miSem (sl. 18.1), odnosno ona prati nase pokrete miSem. Koncanica je razli€itih
oblika zavisno od toga koja je alatka, opcija ili komanda aktivna.

U donjem delu prostora za crtanje nalazi se koordinatni sistem za 2D ili 3D crteze.
Koordinatni sistem nam pomaze da se orijentiS$emo na crtezu i u prostoru.
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Na donjem delu ekrana nalaze se opcije Model, Layout 1, Layout 2... Kada aktiviramo
Model na ekranu se vidi crtez, a kada se ukljuci Layout vidimo kako Ce taj crtez izgledati
kada se odStampa (papirni prostor).

Prostor za unos komandi i komandna linija

Na dnu ekrana, neposredno iznad statusne linije, nalazi se mali horizontalni prostor
koji pripada zahtevu za unos podataka i komandi (sl. 18.4). Tu se mogu videti AutoCAD-ovi
odgovori na korisnikove unose. Kada se po¢ne sa radom u ovom prozoru ¢e biti prikazana
samo re¢ ,Command:". AutoCAD vas na taj naCin obavestava da od vas o€ekuje nalog.

Vrio je vazno da se u toku rada stalno prate poruke koje se prikazuju na
komandnoj liniji, jer na taj na€in program komunicira sa nama, pomaze nam i upucuje
nas da nacrtamo to Sto zelimo.

Instrukcije na komandnoj liniji koje stoje u zagradi [ ] su moguce varijante naseg
naloga, npr. Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: moZzemo odabrati
potrebnu povrsinu (Area), dimenzije (Dimensions) ili rotaciju (Rotation). Kucanjem reci Area
ili preCicom koja predstavlja prvo slovo reci “A” (kucanjem bilo velikog “A” ili malog “a” slova)
odluéujemo se za definisanje povrdine. Instrukcije na komandnoj liniji koje stoje u uglastoj
zagradi < > nam govore da treba uneti brojéanu vrednost, npr. Specify length for rectangles
<10>. U ovom primeru <10> znaCi da je prethodna vrednost bila 10. Pritiskom na Enter
potvrdili bi ovu vrednost. U slu€aju da nam je potrebna vrednost npr. 20, napisali bi ovaj broj i
potvrdili Enter-om. Enterom potvrdujemo unos najveCeg broja podataka ili zavrSetak
selektovanja.

Pored toga $to nam se prenose poruke i sugestije, u prostoru za unos komandi
beleZe se svi koraci koje pri crtanju preduzimamo i koje moZzemo da pregledamo.

o [COTIMENC D FCADCEL ;I
Command: *Cancel?®
W [Command: *Cancel® j

|‘_’ Command : _|‘ _| j

SI. 18.4: Prostor za unos komandi i komandna linija

Statusna linija

Statusna linija se nalazi ispod prostora za unos podataka. Na statusnoj liniji nalaze se
koordinate polozaja kursora i opcije koje pri crtanju koristimo (sl. 18.5).

53.5000, 20.5000,0.0000  |[SNAP |GRID [ORTHO POLAR|[0SNAP DTRACK| DUCS| DN LwT|[MODEL

SI. 18.5: Statusna linija

Statusna linija sadrzi sledeée opcije:

— Tri decimalna broja predstavljaju koordinate kursora u trenutnom koordinathom sistemu;

— SNAP taster kojim se reguliSe korak pomaka kursora na ekranu. Opciju SNAP, kao i sve
ostale opcije sa statusne linije, aktiviramo pritiskom na njih levim tasterom misa ili
odgovaraju¢om precicom. Precice sluze da se brZe aktiviraju opcije, komande, naredbe i
sl. Precica za opciju SNAP je F9 sa tastature;

— GRID taster kojim se pali/gasi mrezica na ekranu (precica F7);

— ORTHO taster ¢&ijim aktiviranjem je omoguceno samo horizontalno/vertikalno crtanje
(precica F8);

— POLAR taster ¢ijim aktiviranjem se omogucéava crtanje sa polarnim parametrima (precica
F10);

— OSNAP taster koji omogucéava odabir neke od karakteristi¢nih tataka na crtezu/modelu
(precica F3);

— DYN taster omogucava dinamicko pracenje parametara elemenata crtanja tokom crtanja
(precica F12;

— OTRACK taster omoguc¢ava odabir tacke koja se nalazi na produznom pravcu odabranog
objekta;
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— DUCS taster koristi se pri 3D modelovanju i omoguéava dinamic¢ko prilagodavanje
poloZaja koordinatnog sistema;

— LWT taster omogucéava vizuelni prikaz razli¢itih debljina linija;

— MODEL taster oznacava da se nalazimo u prostoru za crtanje. Ako se isklju¢i, dobija se
opcija PAPER koja kaze da smo u papirnom prostoru koji je za Stampanje nacrtanog.

Karakteristi€ne "vezivne" (snap) tacke

Svaka tacka u AutoCAD-u mora imati tatno odredeno mesto u prostoru za crtanje,
Sto znadi:

- da je definisana preko svojih koordinata, npr. 10,20,30 (10 u pravcu X koordinate, 20
u pravcu Y i 30 u pravcu Z koordinate, od koordinatnog pocetka) ili

- da je definisana kao karakteristicna tatka nekog ve¢ nacrtanog objekta (krajnja,
srediSnja, presecna itd. tacka).

Moguénost vezivanja za neku od karakteristi¢nih tacaka u AutoCAD-u naziva se
objektno orijentisanim snap-om (Object Snap), pa se zato i komanda, koja objedinjuje te
funkcije, naziva OSNAP koja se nalazi na statusnoj liniji. Kada je uklju¢ena opcija OSNAP,
tada ono $to crtamo mozZzemo vezivati za ve¢ nacrtano, za njegove tacke na razli¢ite nacine
prema sl. 18.6.

Oblik vezivnih markera Object Snap-a su razli€iti za razli¢ite mogucénosti: kvadratic,
trougli¢, krsti¢, kruzi¢, paralelne linijice itd. Nacini vezivanja za taCke elementa koji je veé
nacrtan su:

PPN @O L o | ARKIN

1 2 34 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17

SI. 18.6: Mogucnosti vezivanja za karakteristicne (Snap) tacke

1. Temporary trak point =

Omogucava da se prilikom crtanja pronade bilo koja tacka na pravcu nacrtanog objekta.
2. Snap from H

Omogucava da se prilikom crtanja odlozi tacka koja se hvata pri crtanju.

3. Snap to Endpoint 4
Omogucava da se prilikom crtanja pronadu krajnje tacke linije ili luka, ili zatvorenog objekta
koji su formirani kao Solid objekti.

4. Snap to Midpoint #
Omogucava da se prilikom crtanja pronade srednja tacka linija ili lukova ili srednja tacka ivica
Solid objekata.

5. Snap to Intersection X
Omogucava da se prilikom crtanja pronade prese¢na tacka dva ili vise elemenata (linija,
lukova ili kruznica).

6. Snap to Apparent Intersection X
Ova opcija je identi¢na opciji Intersection, samo $to se pronalazi zamiSljena tacka preseka
linija, lukova, kruznica itd.

7. Snap to Extenzion ==

Omogucava da se prilikom crtanja pronade tacka koja ¢e biti na pravcu produzZene linije ili
dela kruznice (luka).
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8. Snap to Center ®
Omogucava da se prilikom crtanja pronade sredidna tacka luka ili kruznice.

9. Snap to Quadrant &
Omogucava da se prilikom crtanja pronadu Cetiri karakteristi¢ne tacke na kruznici ili luku.

10. Snap to Tangent O
Omgucava da se prilikom crtanja pronade tacka na pravcu koji tangira luk ili kruznicu.

11. Snap to Perpendicular -
Omogucéava da se prilikom crtanja pronade tacka na pravcu upravnom na elemente. Ti
elementi mogu biti linije, lukovi i kruznice.

12. Snap to Parallel 7
Omogucava odabir da se nacrta prava paralelna sa nekom ve¢ nacrtanom pravom.

13. Snap to Insert Gch
Omogucava odabir tacke unutar teksta ili bloka.

14. Snap to Node
Omogucava da se prilikom crtanja pronade tacka kao element ili tatka koja definiSe kotu.

15. Snap Nearest e
Omogucava da se prilikom crtanja pronade bilo koja tatka na nacrtanom elementu. Elementi
mogu biti linije, lukovi, kruznice i tacke.

16. Snap to None 2
Omogucava da se prilikom crtanja ne pronade ni jedna vezivna tacka (iskljuéena opcija
Osnap).

17. Osnap Settings
Ova opcija predstavlja precicu za otvaranje dijaloga Draftin Settings. Unutar ovog dijaloga
moze se izvrsiti podeSavanje opcija povezivanja automatskim uklju€ivanjem opcije Osnap
(precica F3) (sl. 18.7).

EH Drafting Settings @E
S and ] Pl Traeking| 0515728 | Dyraric Oblik vezivnih markera Object Snap-a su
[¥] izt Srsp On F3) [ biee S Tracking On F11) razli¢iti za razliCite moguénosti: kvadrati¢, trouglic,
Obiject Snap modes Vs vy «  wes .
Bl e _—— krsti¢, kruzic, paralelne linijice itd.
/£ [] Midpaint b [ Pependicular
o [l Center T [¥] Tangent
B [ Mode % [¥]Nearsst
<[] Quadrart E [¥]Apparent intersection
2 [¥]Intersection 4[] Parallel
i [ tmier SI. 18.7: Dijalog za aktiviranje karakteristi¢nih
() e b e vezivnih taaka (Object Snap)
To stop tiacking, pause over the point again
[ 0K H Cancel H Help

Pocetak izrade crteza

Prostor za crtanje moze biti neogranien i ograni€en. Prostor za crtanje je dovoljno
veliki da mozZzemo na njemu nacrtati sve §to pozelimo. Nema potrebe ograniCavati prostor za
crtanje, posto neogranic¢en prostor ima svoje prakti¢ne prednosti.

S druge strane, dobro je kao orijentaciju imati pred sobom veliinu papira na kojem
¢emo odstampati crtez, kako bi prilagodili veliinu slova, kotnih strelica i sl. o ¢emu ¢e biti
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reci kasnije.

Pri crtanju mozemo ukljuéiti mrezicu (Grid) u vidu tackica ili linijja na razli¢itim
rastojanjima $to sami podeSsavamo. Grid se uklju€uje pritiskom levog tastera miSa na opciju

Grid sa statusne linije (sl. 18.8).

SlI. 18.8: Ukljuéena opcija Grid i Snap to Grid

Rastojanja izmedu tackica se mogu podeSavati u dijalogu (sl. 18.9) koji se dobija
pritiskom desnog tastera miSa na GRID i Settings. Ako uklju¢imo opciju Snap on (F9), tada

Snap and Grid | Polar Tracking| Dbject Snap | Dynamic Input |
¥ Shap On(F9) ™ Grid On [F7)
Shap spacing [~ Grid spacing
Snap X spacing: 0.5000 Girid % spacing: 0.5000
Snap ¥ spacing 0.5000 Girid Y spacing 0.5000
V¥ Equal and Y spacing Maijor lins every: 3 _IZ;I
Palar spacing r~ Grid behaviar
’V Palar distance 0.0000 IV idaptive grid
™ llow subdivision below
Snap type gid spacing
@ Grid snap
[ Display grid beyond Limits
" Rectangular snap
™ Follow Dynamic UCS
 |zometric snap
© PolarSnap
Optiars... oK I Cancel Help

¢emo pri crtanju hvatati tackice Grida. Od ovog se
moze odstupiti ukoliko u delu dijaloga, sl. 18.9 u
odeljku ,Snap spasing“ unesene vrednosti su
drugacije od vrednosti unetih u odeljku ,Grid
spasing®.

SI. 18.9: Dijalog za definisanje rastojanja izmedu
tackica Grid-a

Pri crtanju treba uvek koristiti razmeru 1:1. AutoCAD ima svoje merne jedinice Units
koje treba koristiti tokom crtanja, a na kraju definisati da je 1 Units=1 mm ili 1 Units=1 m ili
nesto drugo po potrebi, $to se nalazi u padaju¢em meniju Format/Units (sl. 18.10).

Na primer, ako su dimenzije predmeta crtanja u opsegu od 0,1 do 1 km, tada ée nam
dimenzije crtanja biti od 100 do 1000 Unitsa, a definisaéemo da je 1 Units=1 m.

Crtez u AutoCAD-u ima dva oblika: crtez na ekranu (Model) i crtez pripremljen za
Stampanje (na papiru — Paper) koji se vidi u Layout1, Layout2... Dodavanje novih Layout-a je
u meniju Insert/ Layout/New Layout.

Elprawing Units x|
[ Length Angle
T Type: Type:
IDEcimaI j IDecima\ Degrees j
Precision: Frecision
[o.0000 =l (o =
™ Clackwise

i~ Insertion scale
Urits to seale inserted content
Inches 'I

L Uriitless

[Inches
Feet
Miles

|| M ilimeters
Centimeters

|: M Direction. Help
Kilometers

—|Microinches

il
“Tards
Angstroms
Nanometers
Micrares
Decimeters
Dekameters
Hectometers
Gigameters
Astronomical
Light Years

Parsecs

SI. 18.10: Definisanje jedinica (dimenzija) nacrtanog
predmeta
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18. PRIMENA RACUNARA U TEHNICKOM CRTANJU

18.2. OSNOVNI ELEMENTI DVODIMENZIONALNOG (2D) CRTANJA

Crtanje u AutoCAD-u podrazumeva da mi znamo pravila tehniCkog crtanja kao i
principe nacrtne geometrije kao osnove za sve vrste crteza.

Stoga ovde nece biti govora o ovome ve¢ o primeni AutoCAD-a, kao moc¢nog pribora
za crtanje i projektovanje za potrebe svih struka: maSinstva, poljoprivrednog masinstva,
gradevinarstva, arhitekture, saobracaja, pejzazne arhitekture itd.

Da bi nacrtali bilo koji crtez u ortogonalnim projekcijama (2D crtez) koristimo osnovne
elemente za crtanje: Line (linije, duzi), Construction Line (konstrukcione pomocne linije),
Polyline (kombinovane linije - prave i radijusi), Polygon (pravilne mnogouglove), Rectangle
(pravougaonike i kvadrate), Arc (radijuse), Circle (kruznice), Revision Cloud (revizioni
oblaci¢i), Spline (krive), Elipse (elipse), Elipse Arc (delovi elipse), Hatch (Srafiranje), Gradient
(bojenje), Region (grupisanje), Table (tabele) i Text (tekst).

Da bi nacrtali bilo koji od navedenih osnovnih elemenata aktiviramo odgovarajuci alat.
Aktiviranje bilo kojeg alata moze biti na Cetiri na€ina, npr. za crtanje linije:

a) iz padajuéeg menija Draw npr. linija (Line),

b) sa pokretne palete (sl. 18.1. sa leve strane) nacrtanu oznaku za Line,

c) kucanjem naziva LINE na komandnoj liniji koju potvrdujemo sa komandom Enter ili
d) kucanjem precice “L” za liniju koju potvrdujemo sa komandom Enter.

Pri bilo kojem nacinu aktiviranja alata na komandnoj liniji se pojavljuje naziv tog alata
(sl. 18.11) i instrukcije ili zahtev za sledeéi korak za crtanje (_line Specify first point). Na
komandnoj liniji se obavestavamo da smo aktivirali alat za crtanje linije i zahtev da ozna¢imo
prvu tacku od koje ¢emo nacrtati liniju.

Za izlazak iz bilo koje komande koristi se tipka Esc.

Kada se aktivira bilo koji alat za crtanje promeni se oblik kursora (nema pravougaonik
u sEdini). Ovakav oblik kursora ukazuje korisniku na to da softver oCekuje definisanje tacke.

All -

[ .. +

W4 » [ Model {Lapout] {Layouez

(Command :
Corrnand :

< Lx]

[Command: _line Zpecify first point:

Il
=

— f f — I — i 0 =

SI. 18.11: Komandna linija nakon aktiviranja alata Line

CRTANJE LINA (Line) /]

Line komanda omogucava korisniku da nacrta prave linije (duZi). Linijju moZemo
nacrtati na dva nacina:
a) definisanjem koordinata X,Y prve i poslednje tacke (dekartove koordinate) i
b) definisanjem prve tacke, duzine i ugla pod kojim je duz u odnosu na osu X (polarne
koordinate).

Crtanje linije (duzi) pomoc¢u koordinata

Predmet sa sl. 18.12. mozZzemo nacrtati pomoc¢u apsolutnih ili relativnih dekartovih
koordinata.
Apsolutne koordinate se odnose na koordinatni poCetak X, Y koji je na ekranu, a
redosled unosa je sledeci:
1. Aktiviramo alat Line na jedan od navedenih nacina. Na komandnoj liniji stoji: (Command:
_line Specify first point:);
2. Ukucamo koordinate prve tacke 0,0 i Enter. Prva pocCetna tacka je oznaCena i nalazi se u
koordinatnom pocetku;
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3. Na komandnoj liniji se trazi sledeéa tacka (Specify next point or [Undo]: otkucamo 60,0 i
Enter;

Na komandnoj liniji se trazi slede¢a tacka (Specify next point or [Undo]: otkucamo 60,30 i
Enter i dalje sledeéim redom:

Specify next point or [Undo]: 40,30 Enter;

Specify next point or [Undo]: 40,20 Enter;

Specify next point or [Undo]: 20,20 Enter;

Specify next point or [Undo]: 20,30 Enter

Specify next point or [Undo]: 0,30 Enter;

0 Specify next point or [Undo] 0,0 Enter (sl. 18.13).

B

‘“3.0°.\‘.°’.°"

d i
S

30

SI. 18.12: Zadati predmet crtanja SI. 18.13: Crtanje pomocu apsolutnih koordinata

Relativhe koordinate se odnose na tatku na kojoj se nalazi kursor i ova tacka
predstavlja relativni koordinatni po€etak sa koordinatama 0,0. Pomeranjem kursora u drugu
taCku dobijamo novi koordinatni poCetak koji se na taj nacin stalno menja.

Postupak crtanja predmeta sa sl. 18.12. pomocu relativnih koordinata je sledeci:

1. Aktiviramo alat Line na jedan od navedenih nacina. Kursorom izaberemo bile gde na
prostoru za crtanje prvu (pocetnu) tacku i pritiskom na levi taster misa je potvrdimo.

2. Na komandnoj liniji se trazi unos parametara za sledec¢u tacku (Specify next point or
[Undo]: otkucamo @60,0 i Enter (sl. 18.14). Znak @ se koristi da bi AutoCAD prihvatio
za koordinatni pocCetak oznaCenu tacku. Ova tacka predstavlja relativni koordinatni
pocetak. Veli¢ina 60 predstavlja koordinatu po osi X, a 0 koordinatu po osi Y. Izmedu
ovih koordinata je zarez (,). Na isti naCin dobijaju se i ostale linije predmeta.

3. @0,30 Enter 4. @-20,0 Enter 5. @0,-10 Enter 6. @-20,0 Enter
7. @0,10 Enter 8. @-20,0 Enter i 9. @0,-30 Enter.

10. Simetralnu liniju crtamo na sledec¢i nacin: aktiviramo alat Line; s palete Object Snap
pritiskom na levi taster miSa aktiviramo srediSnju liniju (Snap to Midpoint) kako bi dobili
oznaku sa sredinu linije (trougli¢); u komandnoj liniji otkucamo @0,30 i Enter.

Object Snap B

=X X QGO Lzm < | AN,

-20,0 0,10 -20,0 0,30
-20,0 | 0,-10
40,0 . 60,0

=

SI. 18.14: Crtanje pomocu relativnih koordinata

Simetralna linija treba da je malo duZa od kuntura predmeta. To se uradi na sledeci
nacin: selektujemo nacrtanu simetralnu liniju (dotaknemo je kursorom i pritisnemo levi taster
misa); na selektovanoj liniji se pojave tri plave tatke (markera) na krajevima i u sredini (sl.
18.15,a); pritisnemo levi taster miSa na krajnju tacku selektovane linije tako da se dobije
crveni marker; ne pustajuc¢i misa povla¢imo na gore do Zeljene duZine, a pre toga uklju¢imo
na statusnoj liniji opciju ORTHO kako bi dobili vertikalnu liniju (sl. 18.15,b); postupak
produzenja ponovimo i na donjem kraju simetralne linije.

Na ovaj nacin se moze produZiti bilo koja linija ili nacrtani deo crteza.
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i ] 0.10  -20,0
2002109220 030 90 2104200 g3 2007 | 7030
E ; Endpoint
20,0 m 0,-10 20,0 # 0,-10 20,0 | 0.-10
b 00 oL 600 4 g9 & 60,0 L 0.0 60,0
x X X
a) b) c)

Sl. 18.15: ProduZenje selektovane linije

Zadati predmet sa sl. 18.12. mozemo nacrtati i brze koriste¢i uklju¢enu opciju ORTHO
sa statusne linije. Uklju¢ena opcija ORTHO dozvoljava crtanje samo horizontalnih i
vertikalnih linija (u pravcu osa X i Y). Alatom Line povu€emo horizontalnu liniju proizvoljne
duZine, a na komandnoj liniji na pitanje (Specify next point or) otkucamo duzinu 60 i Enter.
Nakon toga usmerimo liniju u pravcu ose Y i ukucamo duzinu 30, zatim Enter i tako redom,
vodeci raCuna o oznaenom pravcu i smeru.

b) Crtanje linije (duzi) pomoc¢u duzine i ugla (polarne koordinate)

Predmet sa sl. 18.12. mozZzemo nacrtati zadavanjem prve tacke, duzine i ugla pod
kojim je duz u odnosu na osu X (pomoc¢u polarnih koordinata). Nakon oznadene prve
pocetne tacke bilo gde na prostoru za crtanje otkucamo:

1. @60<0 Enter i dobi¢emo prvu liniju duzine 60 pod uglom od 0°. Ostale linije
dobijamo na sledeéi nacin:

2. @30<90 Enter; 3. @20<180 Enter; 4. @10<270 Enter; 5. @20<180 Enter;

6. @10<90 Enter; 7. @20<180 Enteri 8. @30<270 Enter.

Ugao se racuna od ose X u obrnutom smeru kretanja kazalike na satu (matematicki
pozitivni smer koji se dobija pri instalaciji AutoCAD-a). Korisnik po zelji moze ovo definisati i
drugadije.

18.2.1. Definisanje debljina i vrsta linija i slojeva (Layer)

Za definisanje vrste i debljina linija najbolje je koristi alat Layer koji se nalazi u meniju
Format. Aktiviranjem komande Layer otvaramo dijalog “Layer Properties Manager’ gde
imamo samo nulti (0) Leyer (sl. 18.16). Pritiskom na prvu gornju ikonicu (New Layer (Alt+N))
dobijamo onoliko novih Layer-a koliko nam treba. Nazovemo ih onako kako ¢emo ih Koristiti.
Svakom novom Layer-u dodelimo boju, vrstu linije i debljinu (sl. 18.17). Debljine linija se
mogu odrediti i kasnije pri Stampaniju, a ne pri definisanju Lejera, o ¢emu ¢e biti reci kasnije.

Vrstu linije biramo pritiskom na levi taster miSa na kolonu Linetype gde dobijamo
dijalog (Select Linetype) i opcijom Load odaberemo odgovarajuéi oblik linije koji dodelimo
nasem Layer-u.

2=

S| &= | %] | [Cument layer 0

= tal N arme n | Freeze | Locl oot inetype | Linewe ight lot Style | Plot Des
==z Al Stat N, On | Fr Lock Col Li Li ht | Plat Style | Plot| Dy
= : =
----- -« Al Used Layers < @ Mg O wh.. Confinuo.. — Defa.. Y

Sl. 18.16: Dijalog za definisanje
novih Layera-a

|Search for layer gl | LI
[0 1 tapers displayed of 1 tatal layers

I~ Irwvert filter ™ Indicate layers in usa

T Apply o layers toolbar ok | cancel | et | Hew |

Kada smo definisali Layer-e tada selektujemo linije nacrtanog predmeta, otvaramo
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Layer iz menija Format ili sa pokretne palete i odaberemo unapred veé definisan Layer.
Selektujemo, npr. osnu liniju, otvorimo Layer-e sa pokretne palete, levim tasterom misa

kliknemo na Lejer "Osna”, nakon ¢ega ona postaje linija crta-tatka-crta i Esc kako bi izasli iz
komande (sl. 18.18).

2% 5 %] | [Curentlayer. 0
EE] Stat Name | On | Freeze | Lock| Calor | Linetype | Lineweight | Plot Style | Plot| Dess
L Al Used Layers rl [ 3 -. Continuo... — Defa [
~e= Konturne debele ) ©3 M0 Continuo. — Defa.. C 0 2
<& Konturne isprekidane () (3 73 B ma. DASHED —— Defa. Color
| - Osne O M O eysn ACADIS  — Defa. Colord @
SI. 18.17: Definisanje novih
Layera-a
[5earch for layer 4| | |
|AII: 4 lapers displaved of 4 tatal lapers
I Invert filter I Indicate layers in use
T Appiyto lapers toskbar 0K | Cencel | el | Hen |
Ia|s[Fa
va
SRR o
wa
va
-20,0
-20,0
[ SR
0,0

S1.18.18. Dodeljivanjé Layer-a nacrtanom predmetu

U dijalogu Layer imamo mogucnost da vec definisane Lajer-e isklju¢imo (Off),
zamrznemo (Freeze) i da zaklju¢amo (Lock). Ove opcije imaju primenu i pogodnost
koriS¢enja pri crtanju projektne dokumentacije za razliCite struke, kada projektnu
dokumentaciju crta viSe uCesnika ili je predmet crtanja sloZzen. U okviru Layer-a postoji
mogucnost da se neki ne Stampaju iako su nacrtani i vide se na crtezu (pritiskom na opciju
Plot).

Na sl. 18.19,a prikazan je detalj koji je pripremljen za Stampanje u crnoj boji koja se
uglavnom koristi za tehni¢ku dokumentaciju. lako su linije u boji, pri Stampanju se definiSu da
su sve crne, o ¢emu Ce biti reCi kasnije. Za marketinske i sli¢ne crteze pogodni su crtezi u

boji (sl. 18.19,b). Na istom crtezu isklju€ivanjem Layer-a mozemo dobiti crtez bez kota (sl.
18.19,c).

40

SI. 18.19: Dobijanje razli¢itih crteza isklju¢ivanjem Layer-a

Pre crtanja mozemo unapred odabrati takozvani tekuci Leyer (sl. 18.20). Tekuéi Leyer
je prikazan na pokretnoj paleti Layers i moZzemo ga menjati, odnosno aktivirati neki drugi. U

prvom primeru novonacrtana linija ¢e biti konturna debela, a u drugom primeru Ce biti osna
linija.
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Layers =
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Sl. 18.20: Tekuci Layer

18.2.2. Kreiranje isprekidanih linija (Scale factor)

Za nevidljive ivice predmeta, za osne i simetralne linije i sl. koriste se razli¢ite
isprekidane standardne linije koje se nalaze u bazi AutoCAD-a. Medutim, ove linije Cesto
nisu pogodne po duzini i rastojanjima izmedu njih. Za prilagodavanje isprekidanih linija
koristimo opciju "Global scale factor”.

Opcija Global scale factor nalazi se u meniju Format/Linetype/Linetype
Manager/Show details umesto Hide details (sl. 18.21).

Osnovna varijanta ima faktor skaliranja (Global scale factor) 1 (sl. 18.22,a). Kada je
vrednost faktora skaliranja ve¢a od 1 (1.0001 i viSe) daje duze linije ((sl. 18.22,b), a faktor
skaliranja manji od 1 (0.9999 i manje) daje krace linije (sl. 18.22,c).
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[ Deta
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oK Cancel | Heb |
. s . X R PP
a) b) c)

SI. 18.22: Skaliranje isprekidanih linija
18.2.3. Selektovanje nacrtanih elemenata (objekata)

Selektovanje objekta podrazumeva markiranje pojedinih nacrtanih elemenata
(objekata) ili vise njih odjednom, kako bi se na njima primenula Zeljena operacija (properties,
move, erese, copy...). Pojedinaéni objekti se markiraju pritiskom levog tastera misa.

Selektovanje vise objekata moze biti na dva nacina s leve na desnu stranu ili obratno.
Pritiskom na levi taster miSa uz istovremeno prevlaenje kursora s leve na desnu stranu
modelnog prostora pojavljuje se plavi prozor, oivicen punom linijom. lzvodenjem ove
operacije selektovaée se samo oni objekti koji su bili u potpunosti obuhvaceni (sl. 18.23).
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S1.18.23: Selektovanje objekta sleva nadesno
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Pritiskom na levi taster miSa uz istovremeno prevlacenje kursora s desne na levu
stranu modelnog prostora pojavljuje se zeleni prozor, oivi¢en isprekidanom linijom (sl. 18.24).
Izvodenjem ove operacije selektovaée se svi objekti koji su dotaknuti datim prozorom.
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SI. 18.24: Selektovanje objekta zdesna nalevo

18.2.4. Opcija Properties

Detaljne podatke o nacrtanoj liniji ili bilo kojem drugom delu crteza, moZzemo dobiti
aktiviranjem opcije Properties. Aktiviranje ove opcije postiZe se na selektovanoj liniji pritiskom
na desni taster miSa (sl. 18.25). U Properties-u dobijamo detaljne parametarske podatke za
selektovanu liniju: boju i naziv Layera-a, oblik i debljinu linije, koordinate pocCetne i krajnje
tacke, razliku koordinata pocetne i krajnje tacke, duzinu linije (Lenght) i ugao pod kojim je
linija (Angle).

Za neki drugi nacrtani deo (kruznicu, pravougaonik, radijus itd.) dobili bi neke druge
odgovarajuée parametarske podatke u opciji Properties.
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18.2.5. Crtanje konstrukcionih beskonaé€nih linija (Xline — Construction line) il

Alatom Xline omoguéeno je crtanje beskonacnih linija koje koristimo kao pomocne
konstrukcione linije (spone) pri povezivanju ortogonalnih pogleda. PrecCica za ovaj alat je
XL+Enter.

Nakon aktiviranja alata Xline na komandnoj liniji imamo slede¢e moguénosti: _xline
Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]:. Ponudene opcije su:

Hor — crtanje horizontalnih beskonacnih linija koje prolaze kroz oznacenu tacku.
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AutoCAD c¢e tada nacrtati liniju koja je paralelna X osi.

Ver — crtanje vertikalnih beskonaénih linija koje prolaze kroz oznafenu tacku.
AutoCAD ¢e tada nacrtati liniju koja je paralelna Y osi.

Ang — crtanje beskonacnih linija pod zadatim uglom.

Bisect — crtanje beskonaénih linija koje prolaze kroz izabrano teme ugla i deli dati
ugao na dva dela.

Offset — crtanje beskonacnih linija koje su paralelne drugom objektu.

Ove beskonacne linije su pomocne linije koje posle briSemo ili njihovim isecanjem
postaju obi¢ne linije (Line).

18.2.6. Crtanje kombinovanih (izlomljenih) linija (Polyline) ﬂ

Alat za crtanje polilinija (Polyline) koristi ce za crtanje kombinovanih i izlomljenih linija,
kada treba da ostanu jedna celina, a ne svaka posebno. Ima primenu pri crtanju prostornih
3D crteza. Polilinija je medusobna kombinacija pravih linija i delova kruznica (sl. 18.26).
Precica za ovaj alat je PL+Enter.

Startovanjem komande Polyline na komandnoj liniji se pojavi instrukcija za
oznacavanje pocetne taCke (Specify start point). Da bi nacrtali predmet sa sl. 18.26. (poCetne
duzine 40, radijusa 20 i krajnje duzine 40) nakon oznac¢avanja pocCetne tacke imamo sledece
mogucénosti za drugu tacku:

1. (Specify next point or [Arc/Halfwidth/Length/Undo/Width]: L Enter;

2. Specify length of line: @40,0 Enter;

3. Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: A Enter;

4. Specify endpoint of arc or
[Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Secondpt/Undo/Width]: CE Enter;

5. Specify center point of arc: @20,0 Enter;

6. Specify endpoint of arc or [Angle/Length]: L Enter

7. Specify length of line: @40,0 Enter.

=

SI. 18.26. Polilinije (Polyline)

Na sl. 18.27,a nacrtana je polilinija i uporedenja radi linija (sl. 18.27,b). Razlika se vidi
pri selektovanju linija. Prvi primer je Polyline, a drugi je Line. Polilinija moZze biti razlicitih
debljina i zavrSetaka, &to se dobija opcijom Halfwidth i Width.

o "
[ I -
O
a b)

SI. 18.27. Uporedenje polilinije (Polyline) i linije (Line)

18.2.7. Crtanje pravilnih poligona (Polygon) ﬁl

Komanda Polygon omogucava crtanje pravilnih poligona sa proizvoljnim brojem
stranica. PreCica za ovu komandu je POL+Enter. Treba izabrati broj stranica poligona, a
zatim se moze odabrati jedan od dva nacina crtanja poligona.

Za prvi naCin potrebno je navesti koordinate centra zamisljene kruznice i njen
poluprec¢nik, kao i da li se radi o opisanoj ili upisanoj kruznici oko poligona koji crtamo.

Da bi nacrtali petougaonik u kruznici polupreénika 20 (sl. 18.28,a) na komandnoj liniji
se pojavljuju sledece instrukcije:

1. Command: _polygon Enter number of sides <4>: 5 Enter;
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2. Specify center of polygon or [Edge]: pritiskom na levi taster miSa negde na prostoru
za crtanje oznaci se (odabere) centar kruga;

3. Enter an option [Inscribed in circle/Circumscribed about circle] <I>: | Enter;

4. Specify radius of circle: 20 Enter.

Drugi nacin se dobija izborom opcije Edge, unosimo koordinate dva temena ivice,
tako se definiSe duzina i polozaj jedne ivice poligona (sl. 18.28,b). Dijalog na komandnoj liniji
je:

1. Command: _polygon Enter number of sides <56>: Enter;
2. Specify center of polygon or [Edge]: e Enter;

3. Specify first endpoint of edge: oznadi se tacka A,

4. Specify second endpoint of edge: oznaci se tatka B.

A

B
a) b)
SI. 18.28: Crtanje pravilnih poligona (Polygon)

18.2.8. Crtanje pravougaonika i kvadrata (Rectangle) E‘

Alat Rectangle omogucéava crtanje pravougaonika ili kvadrata zadatih dimenzija.
Precica je REC+Enter. Nakon izbora pocetne tacke biramo jednu od tri mogucénosti: Specify
other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]:

« Komandu Area koristimo kada definiSemo povrSinu pravougaonika.

« Komanda Dimensions omogucava da nacrtamo pravougaonik ili kvadrat na taj nacin
Sto definiSemo suprotna temena (dimenzije stranica).

« Komandu Rotation koristimo kada je pravougaonik ili kvadrat pod nekim uglom.

Da bi nacrtali pravougaonik dimenzija 20 x 10 (sl. 18.29,a) koristimo slede¢e komande:

1. Command: _rectang;

2. Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: pritiskom na
levi taster miSa negde na prostoru za crtanje se oznaci pocetna tacka pravougaonika;

3. Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: D Enter

4. Specify length for rectangles <0>: 20 Enter;

5. Specify width for rectangles <0>: 10 Enter.

Pravougaonik istih dimenzija pod uglom od 25 (sl. 18.29,b) dobijamo na sledeci nadin:
Command: _rectang;

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: r;

Specify rotation angle or [Pick points] <0>: 25 Enter;

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: d Enter;

Specify length for rectangles <0>: 20 Enter;

Specify width for rectangles <0>:10 Enter.

o wWN =

a) b)
SI. 18.29: Crtanje pravougaonika (komanda Rectang)

18.2.9. Crtanje lukova (Arc) |£|

Lukovi ili radijusi se crtaju pomocu alata Arc (preCica je A+Enter). AutoCAD
omogucava crtanje lukova na devet razli€itih nacina:
. 3 point - crta luk pomocu tri zadate tacke;
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. Start, Cen, End - crta luk gde su zadate pocetna, krajnja tacka i centar luka;
. Start, Cen, Angle - crta luk gde je zadata poc¢etna tac¢ka, centar luka i ugao;
. Start, Cen, Lenght - crta luk gde je zadata pocCetna tacka, centar luka i rastojanje
izmedu pocetne i krajnje tacke;
. Start, End, Radius - crta luk gde su zadate poCetna, krajnja tacka i poluprecnik;
. Start, End, Dir - crta luk gde su zadate pocetna i krajnja tacka i pravac pocetka
merenja ugla;
. Cen, Start, End - crta luk gde je zadat centar luka, pocetne i krajnje tacke;
. Cen, Start, Angle - crta luk gde je zadat centar luka, po€etna tacka i ugao i
. Cen, Start, Length - crta luk gde je zadat centar luka, poCetna tacka i rastojanje
izmedu pocetne i krajnje tacke.

Za crtanje radijusa sa sl. 18.30,a poluprecnika 20 pod uglom od 150° komande su:
1. Command: _arc Specify start point of arc or [Center]: na proizvoljinom mestu se
oznaci po¢etna tacka (A);

2. Specify second point of arc or [Center/End]: ¢ Enter;
3. Specify center point of arc: @20,0 Enter;
4. Specify end point of arc or [Angle/chord Length]: a Enter;
5. Specify included angle: 150 Enter. Ugao se meri od pocCetne tacke crtanja.
A 220
150+
a) b)

SI. 18.30: Crtanje radijusa (komanda Arc)

18.2.10. Crtanje kruznica (Circle) |

Circle komanda omogucava korisniku da nacrta kruznice (precica je C+Enter). Postoji

pet nacina da se nacrta kruznica, a to su:

« Cen, Rad - crta se kruznica pomocu definisanog centra i polupre¢nika;

. Cen, Dia - crta se kruznica pomocu definisanog centra i pre¢nika;

« 3P - crta se kruznica pomo¢u definisane tri pripadajuce tacke;

« 2P - crta se kruznica pomocu definisane dve pripadajuée tacke, koje su krajnje tacke
prec¢nika i

« TTR - crta se kruznica koja tangira ili dve linije ili dve kruznice ili njihovu kombinaciju.

18.2.11. Crtanje slobodorucnih linija (Revision cloud) g

Osnovna namena ove alatke je da se obelezi deo na crtezu koji je korigovan.
Korigovani deo na crtezu se uokviri ovom linijom.

Pomocu alata Revision cloud mogu se nacrtati zatvoreni nepravilni oblici slobodne
forme poput drveca, Zbunja, oblaka itd. Nakon aktiviranja ovog alata na komandnoj liniji se
pojavi instrukcija za dalje crtanje:

Specify start point or [Arc length/Object/Style].. ZavrSetak crtanja se oznaci sa dva
uzastopna pritiska na Enter.

Pri tome moZemo da definiSemo veli¢inu polukrugova, da biramo stil crtanja
(normalan ili kaliografski), da polukrugovi budu prema spoljasnjoj ili unutrasnjoj strani figure.
Samo crtanje je slobodoruéno (sl. 18.31).

T OO

SI. 18.31: Primeri za primenu alata Revision cloud
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18.2.12. Crtanje krivih linija (Spline) ﬂ

Spline komanda omoguc¢ava korisniku da kreira krive pomoc¢u kvadratnog ili kubnog
Spline-a (NURBS) (pre€ica je SPL+Enter). Ova komanda "pegla" krivu u taCkama unutar
zadate tolerancije (Fit tolerance).

Linija Spline moze biti otvorena ili zatvorena, a dobija se na osnovu zadatih tacaka
(sl. 18.32). Aktiviranjem komande Spline na komandnoj liniji se otvori dijalog:

Command: _spline;
Specify first point or [Object];;
Specify next point;;
Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>:;
Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>:;
Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>:;
Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>:;
Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>:.
Nakon definisanja zeljenih tacaka (od 2 do 8) potrebno je definisati pravac tangente na
pocetak i kraj Spline linije dvostrukim pritiskom na Enter.

SI. 18.32: Primena alata Spline za crtanje krivih linija

PNOO AWM

18.2.13. Crtanje elipse (Ellipse) ||

Alat Ellipse omogucava korisniku da nacrta elipse (precica je EL+Enter). Postoje dva
nacina da se definide elipsa:

« Prvi nacin je crtanje elipse definisanjem krajnjin tacaka (male i velike ose) i

« Drugi nacin je crtanje elipse definisanjem sredista i duzina poluosa.

Elipsa sa sl. 18.33, Cije su poluose 50 i 15 Units jedinica, nacrtana je prema sledeéim
nalozima:
Command: _ellipse;
Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: oznadi se pocetak crtanja;
Specify other endpoint of axis: @100,0 Enter;
Specify distance to other axis or [Rotation]: 15 Enter.

O

SI. 18.33: Crtanje elipse na osnovu vrednosti osa i sredista i velike i male poluose

POON =

Ista elipsa nacrtana prema poloZaju sredista i vrednostima poluosa nacrtana je prema
unosu sledecih naloga:
1. Command: _ellipse;
2. Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: c Enter;
3. Specify center of ellipse: oznadi se polozaj sredista pritiskom na levi taster misa;
4. Specify endpoint of axis: @50,0 Enter;
5. Specify distance to other axis or [Rotation]: 15 Enter.

18.2.14. Crtanje tacke (Point) J

Pomocu alata Point crta se tacka na 2D ili 3D crtezu (precica je PO+Enter). Tacke su
korisne kada igraju ulogu ¢vornih taCaka za komandu Snap, da budu markeri za manje rupe
i sl.

TaCke mogu da se zadaju na dva nacina: pomoc¢u apsolutnih (u odnosu na
koordinatni pocetak) i relativnih koordinata (u odnosu na poslednju nacrtanu tacku), pri Cemu
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i jedan i drugi na¢in mogu biti zadati u dekartovim ili polarnim koordinatama, kao i pri crtanju
linije na osnovu njene dve tacke:

« apsolutne dekartove: X,Y;

« apsolutne polarne: r<o;

« relativhe dekartove: @deltaX, deltaY;
 relativne polarne: @r<o.

Izgled i veli€ina taCke se moze menjati. Iz menija Format, opcija Point Style otvore se
mogucnosti sa sl. 18.34. Za crtanje mesta za na primer reda zakovica pogodna je tacka sa
sl. 18.35.

[EHPoint style x|

1] []

@ @ ™ ) 4
] (D]

N - N
FointSize |100000 % ™

o L

* Set Size Relative to Screen

" Set Size in Absolute Urits

[ ok | camcel | Hew |

SI. 18.34: PodeSavanje oblika i veli¢ine tacke SI. 18.35: Mogucnost crtanja tacke

18.2.15. Srafiranje (Hatch) 1|

Za Srafiranje povrsina koristi se alat Hatch (precCica je H+Enter). ISrafirati se moze
zatvorena figura bilo da je iz pojedinacnih delova (sl. 18.36,a) ili da je jedna celina (sl.
18.36,b). Aktiviranjem alata Hatch otvara se dijalog za izbor parametara Srafure ili bojenja
(Gradient) (sl. 18.36). Selektovanje povrSine koju treba iSrafirati moze biti na dva nacina:
oznacavanjem unutradnjosti povrsine (Add: Pick points) ili oznagavanjem kontura povrsine
(Add: Select objects).

x’!w
Ot U >
) -
a) b) ) d)

c
SI. 18.36: Mogucnosti za Srafiranje povrSina

Nakon selektovanja povrSine bira se vrsta Srafurnih linija (Pattern), ugao nagiba
rafurnih linija (Angle) i gustinu $rafure (Scale). Sto je veéi broj za skaliranje veéa su
rastojanja izmedu Srafurnih linija. Za primer sa sl. 18.36,c ugao je 0°. Ugao od 0° daje
zapravo ugao Srafure od 45°, jer je to osnovni polozaj za ovaj tip Srafurnih linija (ANSI 31).
Za primer (sl. 18.36,d) ugao je 90° (sl. 18.37).

Na isti nacin kao alatom Hatch, moze se oboijiti povrSina sa alatom Gradient.
IBratchandoradient N T

Hatch
“Topesndpatem————————— | | Z| Add: Pick points
T Predefined <
e 74| Add: Select objects
Pater: ANSI3T =1
2%| Remove boundaties
7 Z
Swaich o]
Custom patizr B J 78| Resieate boundzan
~Angle and scal QU
Ange Scale:
El > [moon ¥ pion
I Assacialive
I~ Dot I Relative to paperspace
Spacing: [1.0000
150 per it B

Sl. 18.37: Dijalog za izbor parametara Srafure

wenens i
-] =
L

Eotiom l=h

I/ Sicie as disfaul origin

Preview Cancel Help ®

249



18. PRIMENA RACUNARA U TEHNICKOM CRTANJU

18.2.16. Pravljenje objekata (Region)

Region se moZe dobiti iz zatvorenih Y linija. Kada je potrebno da nacrtani
predmet ne bude iz delova ve¢ jedna celina koristimo alat Region. Pri tome nacrtani predmet
mora biti zatvorena, a ne otvorena figura. Jedan Kreirani region je nastao od, na primer 5
odvojenih zatvorenih linija. Aktiviranjem alata Region na komandnoj liniji se pojavi dijalog:
Command: _region;

Select objects: Specify opposite corner: 5 found;
Select objects: Enter;

Loop extracted;

1 Region created.

RN =

18.2.17. Crtanje tabela (Table) [

Za crtanje tabela koristi se komanda Table. Aktiviranjem komande Table otvara se
dijalog za izbor parametara tabele (sl. 18.38). AutoCAD nudi standardni stil.
Izbor broja kolona i redova moZe biti na dva nacina:

« Specify insertion point - definisanjem broja kolona (Columns) (npr. 4), rastojanja
izmedu njih (Column width) (npr. 30), broja redova (Rows) (npr. 3) i rastojanja izmedu redova
(Row Height) (npr. 8). Nakon izbora parametara pritisnemo Ok i pritiskom levog tastera misa
na crtezu dobijamo definisanu tabelu sa 4 kolone i 3 reda (sl. 18.39,a). Ispisivanje teksta u
tabeli se postize markiranjem c¢elije tabele (sl. 18.39,b). O pisanju teksta bi¢e reci u
narednom tekstu.

« Specify window — definisanjem rastojanja izmedu kolona i redova, dok se broj kolona
i redova bira povlacenjem na desno i na dole sa pritisnutim levim tasterom misa.

Insert Table 2l
i | Learn about Tables
~Table Style Settings Insertion Behavior
Table Style name: Texk height: % Specify insertion paink
0.1800
IStandard ‘l | " Specify window
Title  Column & Row Settings
Hesdar Heador Hoader
Tl Do Data Columns: Calumn width:
Disia Dty Data =1 =
o s m |+ = 30.0000
Data Dty Data
Dats. Diata Diata
Dein. Dain Data
Dxta m m Data Rows: Row Height:
=] I 3 j I E ﬁ Line(s)

OF I Cancel | Help |

SlI. 18.38: Dijalog za izbor parametara tabele

a) b)
SI. 18.39: Crtanje tabele komandom Table

Kreiranje neke nove tabele, odnosno definisanje novog stila (Table Style Settings)

otvara se pritiskom levog tastera mida na taster sa tri tacke _I (Table Style). Parametri koje
definiSemo su: izgled slova (Text style), visina slova (Text height), boja slova (Text color),
boja polja (Fill color), polozaj pisanja u polju (Aligment), debljina i boja linija tabele (Grid
lineweight, Grid color), margine unutar ¢elija tabele (Cell margins) itd. (sl. 18.40).
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[EBModify Table Style: Nova tabela 2lx|

Data |Co\umnHeads|Til\e |

i~ Cell propeties
For all data rows =
Test styls =] - T~ =
Daia. Dy Int
Text height [7-0000 Tax Tan T
Test color: [ ByBlock = Dite Tak e .
i [ | L= = T SI. 18.40: Izmena parametara za crtanje
P = | == tabele — korekcija stila (Modify Table
Format; General _I SterS)
~ General
i~ Border properties Table direction: Down =
@ E ﬂ J A Cellmargins———————————————————
Grid lineweight: ByBlack - M W
el Im Wertical W

1] I Cancel | Help |

18.2.18. Pisanje teksta (Text) | A|

Ispisivanje teksta u AutoCAD-u moze biti na dva nacina:
« viSelinijski, alatom Multiline text ili
« jednolinijski, alatom Single Line text.
Oba alata za ispisivanje teksta nalaze se u padajuéem meniju Draw/Text i na
pokretnoj paleti Text (sl. 18.41). Alat Multiline text nalazi se i na pokretnoj paleti Draw.

Texk

SI. 18.41: Pokretna paleta za pisanje teksta

Aktiviranjem alata Multiline text ﬂ otvara se okvir za tekst i parametre teksta koje
biramo (sl. 18.42). Parametri teksta koje biramo su: vrsta slova, veliina, upravna ili ukoSena
(Italik), podvuéena, boja, centriranost, rastojanje izmedu redova i slova u redi itd.

Duzinu prostora u kojem ispisujemo viselinijski tekst (Multiline text) odredujemo
povlagenjem na desnu stranu i prema dole sa pritisnutim levim tasterom misa ili povlacenjem
strelice prostora za crtanje. Nakon unosa teksta, negde sa strane, izvan prostora za pisanje
pritisnemo levi taster miSa ¢ime potvrdujemo unos teksta i izlazimo iz komande.

Tako ispisan tekst predstavlja jednu celinu bez obzira na njegovu duzinu i broj redova.

Text Formatting

Isty|a1 = ||Hr Times Mew Roman = {10000 ~| B F U «» o« ¢ [H v”l oK | (]

IEEI=|EEZ| === |8B|x % 0| @ | @Joooo0 = | awf1.0000 =+ | esf1.0000 =
I e e e
Aa Bbl

SI. 18.42: Dijalog za pisanje viselinijskog teksta (Multiline text)

Jar

Jednolinijski tekst se ispisuje alatom Single Line text ﬂ Ovim alatom se ispisuje
tekst koji svaki za sebe €ini jednu celinu na razli€itim mestima na crteZzu sve dok se ne izade
iz komande. Ovaj nacin je pogodan za ispisivanje oznaka, pozicija i sli¢no, koji su na
razli¢itim mestima na crteZu.

Visina slova kao i nagib definiSe se pomeranjem miSa na dole sa pritisnutim levim
tasterom ili definisanjem na komandnoj liniji. Ista visina slova se zadrzava sve dok se ne
izade iz komande sa tipkom Esc. Za pisanje teksta visine 10 pod nagibom od 20° dijalog na
komandnoj liniji je:

1. Command: _dtext;
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2. Current text style: "Standard" Text height: 6.0000. Dobija se obavestenje o stilu i
prethodno kori§¢enoj visini teksta;

3. Specify start point of text or [Justify/Style]: oznacli se po€etna tacka pisanja;

4. Specify height <6.0000>: 10 Enter;

5. Specify rotation angle of text <0>: 20 Enter.

Na tehni¢kim crtezima je Cesto potrebno koristiti razliCite oznake. Za to se pri pisanju
teksta na crteZima koriste skracenice:

« %%c daje na crtezu oznaku za kruzni presek (D),
o %%d daje na crtezu oznaku za stepen (®),
e %%p daje na crtezu oznaku plus minus (%).

18.3. OSNOVNI ELEMENTI MODIFIKOVANJA (Modify)

Alati za modifikaciju onog $to je ve¢ nacrtano nalaze se u meniju Modify ili na
pokretnoj paleti koja je smeStena sa desne strane ekrana (sl. 18.1).

Alati ove palete su: Erase (brisanje), Copy (kopiranje), Mirror (kopiranje u odnosu na
osu kao u ogledalu), Offset (paralelno kopiranje na odredenom rastojanju), Array (kopiranje
po nekoj odredenoj putanji ili na nekoj omedenoj povrsini, Move (premestanje), Rotate
(rotacija), Scale (povecanje i smanjenje nacrtanog), Stretch (korigovanje nacrtanog), Trim
(odsecanje), Extend (produzavanje), Break Select object (prekid u jednoj tacki), Break
(prekid na odredenom rastojanju), Join (spajanje), Chamfer (obaranje ostrih ivica), Fillet
(zaobljavanje ostrih ivica) i Explode (rastavljanje na elementarne delove).

18.3.1. Brisanje delova crteza (Erase) £|

Erase komanda omogucava korisniku da obrise nepotrebne elemente na crtezu
(precica je E+Enter). Aktiviranjem alata Erase dijalog na komandnoj liniji je:
1. Command: _erase;
2. Select objects: selektuje se deo koji se Zeli obrisati, nakon ¢ega se na komandnoj
liniji konstatuje broj delova za brisanje, npr. 1 found;
3. Select objects: Enter, nakon ¢ega su selektovani delovi crteza obrisani.
Brisanje nacrtanog i selektovanog moze se uraditi i pomo¢u komande Delete sa
tastature.

18.3.2. Kopiranje elemenata (Copy) El

Copy komanda se koristi za dupliranje jednog ili vise nacrtanih delova na drugu
lokaciju (ili lokacije), bez brisanja originala (precica je CO+Enter) i ukviru istog fajla. Kada se
aktivira ova komanda AutoCAD ¢e ponuditi sledece:

« Select objects - markiraju se elementi koje treba kopirati. Na komandnoj liniji se
dobije podatak o broju selektovanih delova za kopiranje;

« Specify base point or [Displacement] - pomo¢u miSa se oznaci bazna tacka u odnosu
na koju ¢e se kopirati objekat;

« Specify second point - odreduje se druga tacka koja ¢e biti na odredenom rastojanju
od bazne, pomocu apsolutnih ili relativnih koordinata u odnosu na baznu tacku;

. Specify second point or [Exit/lUndo]: selektovani objekat se moze kopirati i dalje, sve
dok se ne izade iz komande Copy.

Za kopiranje nacrtanog objekta sa sl. 18.43,a, nakon aktiviranja komande Copy,
dijalog je slededi:

. Command: _copy;

Select objects: 1 found;

Select objects: 1 found, 2 total;
Select objects: 1 found, 3 total;
Select objects: Enter;

RN~
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6. Specify base point or [Displacement] <Displacement>: oznacdi se bazna tacka (taCka
A);

7. Specify second point or <use first point as displacement>: @40,20 Enter (koordinate
tacke B u odnosu na A);

8. Specify second point or [Exit/Undo] <Exit>: Esc.

Rezultat je pomeren crtez za 40 po osi X i 20 po osi Y racunajuci od tacke A (sl.

18.43,b).
B
8
A

40
a) b)
SI. 18.43: Kopiranje objekta

Za kopiranje elemenata crteza iz jednog u drugi dokument (fajl) koriste se komande
Copy i Paste iz padajuéeg menija Edit.

18.3.3. Kopiranje u odnosu na osu kao u ogledalu (Mirror) 4,

Mirror komanda omogucava kopiranje objekta ili vise objekata u odnosu na osu tako
da se dobije kao slika u ogledalu u odnosu na postojeci (preCica je MI+Enter). Postojeci
objekat moze biti obrisan ili zadrzan.

Ponudene opcije ove komande su:

. Select objects - markiraju se elementi koje treba kopirati komandom mirror;

« First point off mirror line - selektuje se prva tacka koja definiSe osu oko koje se

kopira sa mirror;

« Second point - selektuje se druga tacka koja definiSe osu oko koje se kopira sa

mirror. Osa moze biti pod bilo kojim uglom;

« Delete old objects? - odreduje da li se originalni objekti briSu ili ne.

Trougao sa sl. 18.44,a kopiran je kao u ogledalu u odnosu na osu pomoc¢u komande
Mirror (sl. 18.44,b) na sledeci nacin:

Command: _mirror;

Select objects: 1 found;

Select objects: 1 found, 2 total;

Select objects: 1 found, 3 total;

Select objects: Enter;

Specify first point of mirror line: oznaci se prva tacka ose;
Specify second point of mirror line: oznaci se druga tacka ose;
Erase source objects? [Yes/No] <Yes>: N Enter.

< <7D

a) b)
SI. 18.44: Kopiranje pomocu komande Mirror

ONoOaRWN =

18.3.4. Paralelno kopiranje na odredenom rastojanju (Offset) %l

Pomocu komande Offset crtamo novi objekat, paralelan sa nacrtanim na odredenom
rastojanju (precica je O+Enter). Ova komanda se moze primeniti na liniju, luk, kruznicu itd,
odnosno na sve ono $to nacrtamo u dve dimenzije.

Za crtanje predmeta sa sl. 18.45,b koji je nastao od predmeta sa sl. 18.45,a
komandom Offset dijalog je sledeéi:
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1. Command: _offset;

2. Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <0>: 4 Enter. Rastojanja izmedu
novih kopiranih predmeta bice 4;

3. Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: selektuje se objekat, Enter;

4. Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: m Enter;

5. Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>: pomerimo kursor ka
unutrasnjosti ili spoljasnosti nacrtane figure i pritisnemo levi taster miSa nakon ¢ega ¢e se
nacrtati ista figura smanjena ili uve¢ana na rastojanju od 4. Imacemo onoliko figura koliko
puta pritisnemo levi taster misa;

6. Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:;

7. Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:;

8. Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>:;

9. Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>: komandom Esc
zavrSavamo crtanje.

a) b)
SI. 18.45: Kopiranje objekta pomocu komande OFFSET

18.3.5. Kopiranje niza istovetnih objekata (Array) AA

Array komanda kopira markirane objekte u matricnom (n redova i m kolona) ili
kruznom (x kopija u krugu od 360° i manje) rasporedu (preCica je AR+Enter). | matri¢na i
kruzna raspodela su vrlo sli¢ne.

Za matri¢nu raspodelu korisnik mora da ukuca Zeljeni broj redova i kolona i rastojanje
izmedu njih.

Pocetni element u matrici je u donjem levom uglu, a matrica se generiSe na gore i
udesno od pocetnog elementa. Ako se unese negativha vrednost za rastojanje izmedu
redova, redovi ¢e se dodavati na dole. Ako se unese negativha vrednost za rastojanje
izmedu kolona, kolone ¢e se dodavati ulevo.

Nakon aktiviranja alata Array otvara se dijalog (sl. 18.46) gde biramo nacin
rasporeda: Rectangular Array (po osi X i Y) ili po krugu (Polar Array).

EES

% Rectangular Amray  Polar &ray Select objects

Fiows: |2 Columnns: |2

i Offzet distance and direction

Row offset: I“UU-UEIDD ﬂ il g g
E
Ll

1 objects selected

Calumr offset: IBDD.DDDD
Angle af aray: ID |

!} By default, if the row offzet iz negative,

= 1ows are added downward. [f the oK |
. colurn offset iz negative. columns are

TiP added to the laft, Cancel |

Preview < |

Help |

Sl. 18.46: Dijalog za izbor nacina i parametara rasporeda objekata komandom Array

Niz sa sl. 18.47,c je nastao od predmeta sa sl. 18.47,a komandom Array na slededi
nacin:
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1. Command: _array. Nakon aktiviranja ove komande otvori se dijalog (sl. 18.46) gde
biramo nacin rasporeda (Rectangular Array) i pritiskom na taster “Select objects” u gornjem
desnom uglu vraéamo se na crtez.

2. Select objects: selektujemo objekat koji ¢e biti nacrtan u nizu (sl. 18.46,a). 1 found.
Enter.

3. Sa Enter ponovo se otvara isti dijalog (sl. 18.46) gde levim tasterom misa kliknemo na
taster sa koordinatnim pocetkom da bi odabrali tacku od koje ée biti definisana rastojanja u
nizu (sl. 18.47,b).

4. Specify unit cell: Other corner: unesemo vrednosti rastojanja po osi X (Collumn
Offset) u ovom primeru 600 i po osi Y (Row offset) u ovom primeru 400, 2 reda (Rows) i 2
kolone (Columns), potvrdimo sa OK i dobijamo crtez (sl. 18.47,c).

C
a) b) c)
SI. 18.47: Crtanje niza pomoc¢u komande Array

Za lu€nu ili kruznu raspodelu prvo se markira centar kruznice ili luka po kojima se vrsi
raspodela. Posle toga treba definisati slede¢e parametre:
- broj objekata u nizu,
« ugao izmedu objekata u nizu i
« opciono, mogu se rotirati objekti prilikom stvaranja niza.

Primer za crtanje istih delova pravilno rasporedenih po kruznici dat je na sl. 18.48.
Dijalog na komandnoj liniji je sledeci:

1. Command: _array. Otvora se dijalog (sl. 18.49) gde treba oznaciti raspored Polar
Array i Select objects. Selektuje se deo koji treba nacrtati u nizu po kruznici (sl. 18.48, manja
kruznica).

2. Specify opposite corner: 3 found i Enter. Ponovo se otvara dijalog gde treba oznaditi
opciju za izbor centra kruznice po kojoj ¢e biti rasporeden selektovani deo (Center point, tj.

elektro taster Pick Center Point ﬂ).

3. Specify center point of array: oznacava se centar kruznice (sl. 18.48,b) pritiskom na
levi taster mida. Otvara se ponovo dijalog gde treba definisati broj kopija (6) ili ugao izmedu
njih, ugao po kojem ce biti rasporedeni elementi (360°) i nakon toga potvrditi sa OK, gde se
dobija crtez (sl. 18.48,c).

= >
% Q)
Q2 9%

D

a) b) c)

Sl. 18.48: Crtanje komandom Array
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" Rectangular Array & Polar Aray _’ﬂ} | Select objects
0 obje: elected
Certerpoirt; 3 [917.2051 | v [2430.1840 _)ﬂl
r~ Method and values
Method: §E S N
Tatal number of items & Angle ta fill j 0 |:|
+ ) . .
Tatal number of items: |12 |:| 0 SI. 1849 DUaIOg zZa Crtanje
gl to i 30 E] N %:.ﬁ komandom Array po kruznici
Anale between items IBD —ﬁr
l} For angle ta fill, a positive value specifies
& counterclockwize rotation. A negative value ()8 |
Tis specifies clockwise rotation. : |
ancel |
Ereview < |
¥ Rotate items as copiad More ¥ | Help |

18.3.6. Premestanje nacrtanog (Move) il

Move komanda omoguc¢ava pomeranje nacrtanog dela crteza ili celog crteza (precica

je M+Enter). Nakon aktiviranja ovog alata na komandnoj liniji sledi dijalog:

1. Command: _move;

2. Select objects: 1 found;

3. Select objects: Enter;

4. Specify base point or [Displacement] <Displacement>: oznaimo baznu tacku od koje
¢e biti definisano pomeranje;

5. Specify second point or <use first point as displacement>: @40,0 Enter. Unesemo
vrednosti pomeranja po osama X i Y od bazne tacke koju smo iznadili.

18.3.7. Rotiranje nacrtanog (Rotate) E‘

Rotate komanda omogucava korisniku da rotira izabrane elemente oko bazne tacke
(precica je RO+Enter). Ugao se meri u pozitivnom matemati¢kom smeru. Dijalog za rotaciju
pravougaonika oko tacke A ili B (sl. 18.50) je sledeci:

Command: _rotate;

Select objects: 1 found;

Select objects: Enter;

Specify base point: oznaci se bazna tacka oko koje ¢e predmet biti zarotiran (A ili B);
Specify rotation angle or [Copy/Reference] <0>: 30 Enter.

aORwWN=

A B A

SlI. 18.50: Rotacija nacrtanog komandom Rotate
18.3.8. Promena veli€¢ine nacrtanog dela (Scale) m

Scale komanda omoguc¢ava da se promeni veli¢ina nacrtanog dela (predica je
SC+Enter). Isti faktor skaliranja (povecanija ili umanjenja) je istii za Xiza Y ose.
Ponudene opcije su:
. Select objects - bira se objekat koji treba povecati ili smanijiti;
« Base point - bira se tacka oko koje se vri smanjivanje ili uvecavanje;
. Scale factor - odreduje se faktor skaliranja. Ako je potrebno da se objekat smaniji
treba ukucati vrednost manju od 1, a ako se Zeli uvecati, treba ukucati vrednost veéu od 1;
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. Reference - omogucéava da se faktor skaliranja odredi u funkciji od veli¢ine ve¢

postojecih elemenata.
Primer za uvecéanje predmeta komandom Scale dat je na sl. 18.51,a. Dijalog na

komandnoj liniji je:
Command: _scale;
Select objects: Specify opposite corner: 4 found;
Select objects: Enter
Specify base point: (sl. 18.51,b);
Specify scale factor or [Copy/Reference] <1>: 1.5 Enter (sl. 18.51,c).

a) b) c)

SI. 18.51: Uvecanje predmeta (komanda Scale)

RN~

18.3.9. Odsecanje (Trim) -,r'f--|

Komanda Trim omogucava odsecanje delova crteza koji se seku (precica je
TR+Enter). Kao grani¢ni elementi do kojih se odseca kao i elementi za odsecanje mogu biti:
linije, polilinije, lukovi, kruznice itd, tj. svi elementi nacrtani u dve dimenzije.

Predmet sa sl. 18.52,c nastao je odsecanjem crteza (sl. 18.52,a) na sledeci nacin:

1. Command: _trim;

2. Select objects or <select all>: Specify opposite corner: 3 found;

3. Select objects: Enter (sl. 18.52,b);

4. Select object to trim or shift-select to extend or. Pritiskom na liniju sa levim tasterom
miSa brisemo je. Isti postupak ponavljamo onoliko puta koliko delova briSemo. Na ovaj nacin
moZzZemo obrisati samo one delove koji se dodiruju;

5. [Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo];;

6. Select object to trim or shift-select to extend or;

7. [Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]: Esc.

- !
L o 1
- ] - 1
. Ll . 1
. N i
3 ' 5 I
i i i i
1 Ll 1 1
L i | i
____________ [ S
B 1 r ]
i s FI S
. 7
. L

a) b) c)

SI. 18.52: Odsecanje komandom Trim

Ostatak odsecCenih delova koji se ne mogu brisati komandom Trim briSu se
komandom Erase ili Delete.

18.3.10. Produzavanje linija i lukova (Extend) il

Extend komanda omogucava korisniku da produZi selektovani element do nekog
drugog nacrtanog elementa, a da smo sigurni da ¢e imati zajedni¢ku dodirnu tacku (precica
je EX+Enter). Ova komanda ima efekat za sledece: linije, lukove, delove kruznice, polilinije,
delove elipsi isl.

Opcija Select objects sluzi za izbor graniCnih elemenata (do kojih se oznaceni
elementi produzavaju). Opcija Select object to extend sluzi za izbor elemenata koji se
produzavaju do markirane granice. Opcija Undo omogucéava korisniku da ponisti sve Sto je
radio od pocetka startovanja komande Extend, i da po¢ne sve od pocetka.

Za primer sa sl. 18.53,a gde srediSnje linije treba spojiti sa linijjom, kruznicom i
pravougaonikom, dijalog na komandnoj liniji je sledeci:
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1. Command: _extend;
2. Select objects or <select all>: 1 found. Mozemo selektovati svaki pojedinacni deo ili

sve odjednom, zatim Enter (sl. 18.53,b);
3. Select object to extend or shift-select to trim or. Dovedemo marker na jedan kraj linije

i pritisnemo levi taster miSa. Na taj nacin se spoiji linija do susedne (sl. 18.53,c);
4. Select object to extend or shift-select to trim or. Prethodni postupak ponavljamo sve

dok ne spojimo sve linije sa druge strane (sl. 18.53,ci d).

O —O
/) i

7?7 IT

SI. 18.53: Produzavanje linija komandom Extend

18.3.11. Prekid u jednoj tacki (Break at Point) g

Komandom Break at point mozemo prekinuti liniju u jednoj tacki (precica je
BR+Enter). Na sl. 18.54. nacrtana je jedna linija, Sto se vidi po selektovanim markerima (sl.
18.53,a koja je prekinuta u jednoj tacki (sl. 18.54,b i ¢) na slede¢i nacin:

1. Command: _break Select object:;
2. Specify second break point or [First point]: _f. Selektuje se linija (sl. 18.54,a);
3. Specify first break point: levim tasterom miSa oznadci se tacka prekida (sl. 18.54,b);

Na slici 18.54,c) se vidi da je linija prekinuta, odnosno da su od jedne dobijene dve linije.

SI. 18.54: Prekid linije u jednoj tacki komandom Break at point

18.3.12. Prekid na odredenom rastojanju (Break) g

Komandom Break pravi se prekid odredenog rastojanja na nacrtanoj: liniji, poliliniji,

krugu, elipsi itd. Dijalog za prekid linije pravougaonika (sl. 18.55) je:
1. Command: _break Select object: pri selekciji objekta prva oznacena tacka (pritiskom

na levi taster misa) ¢e biti i prva tacka prekida;
2. Specify second break point or [First point]: pritiskom na levi taster miSa oznaci se

druga tacka prekida.

SI. 18.55: Crtanje prekida komandom Break

18.3.13. Obaranje ostrih ivica (Chamfer) | /_l

Ova komanda povezuje dva elementa pravom linijom ili ih produZzava do preseka.
Moguce je odrediti distancu od kraja linije za svaki element posebno. Uneta veli€ina za
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distancu odmerava se uvek od presecne tacke odabranih linija. Ako se selektovane linije ne
seku, Chamfer ¢e produziti linije da se preseku. Opcije ove komande su:

1. Polyline — obara ostre ivice polilinija (poligona), sl. 18.56,a;

2. Distance — definidu se rastojanja od presec¢ne tacke dve linije;

3. Angle — definiSe se jedno rastojanje i ugao;

4. Multiple - omogucava veci broj ponavljanja iste operacije;

5. Trim — omogucava izbor da li da se obriSe ili ne postojeci rogal;.

Za obaranje svih ostrih ivica poligona (sl. 18.56,a) na komandnoj liniji slede komande:
Command: _chamfer;

Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/mEthod/Multiple]: d Enter;
Specify first chamfer distance <0>:5 Enter;

Specify second chamfer distance <0>:5 Enter;

Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/mEthod/Multiple]: p Enter;
Select 2D polyline;

. 4 lines were chamfered.

Na isti nacin se obaraju ivice presecnih linija izborom rastojanja ili ugla (sl. 18.56,b).

o b

SI. 18.56: Obaranje oStrih ivica komandom Chamfer

w@w%wwe

a)

18.3.14. Povezivanje dva elementa lukom (Fillet) ﬁ

Fillet komanda povezuje dva elementa (linije, lukove) na taj nacin $to izmedu njih crta
luk zadatog poluprecnika (zaobljava oStre ivice).

Opcija Radius omoguc¢ava korisniku da definiSe poluprenik "zaobljenja" svakog
temena. Ako korisnik Zeli da izvrSi "zaobljenje" celokupne polilinije, to se radi opcijom
Polyline.

Opcija Trim omogucava korisniku da specificira da li ¢e se markirane ivice odseci
(trimovati) ili ne.

Dijalog na komandnoj liniji za zaobljenja sa sl. 18.57 je:
Command: _fillet;
Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]: r;
Specify fillet radius <0>: 15 Enter;
Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]: selektuje se prva linija;
Select second object or shift-select to apply corner: selektuje se druga linija.

N -

a) b)
Sl. 18.57: Zaobljavanje ostrih ivica komandom Fillet

aorOND~

18.3.15. Rastavljanje nacrtanog na elementarne delove (Explode) ﬁ

Komanda Explode koristi se za rastavljanje nacrtanog na elementarne sastavne
delove. Na sl. 18.58,a prikazan je Sestougaoni poligon rastavljen na Sest sastavnih liniji, $to
se vidi nakon markiranja (sl. 18.58,b i c).

Dijalog sa komandnom linijom je:

1. Command: _explode;
2. Select objects: 1 found;
3. Select objects: Enter.
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O

ey
a) b) c)

SI. 18.58: Rastavijanje na elementarne delove komandom Explode

18.3.16. Primer crtanja 2D crteza

Za predmet (sl. 18.59) prikazan i uzometriji nacrtati: kosu projekciju, tri ortogonalna
pogleda, kote i model.

SlI. 18.59: [zometrijski izgled predmeta

Crtanje kose projekcije

Redosled crtanja, kao i primena alata za crtanje moze biti razli€it, Sto zavisi od onog
koji crta, njegovog iskustva itd. Treba izabrati onaj nacin koji ¢e omoguciti da se na
najjednostavniji i najbrzi nacin nacrta traZeni predmet. Jedna od mogucnosti bi¢e prikazana.

Prednja povrSina predmeta treba da je paralelna sa vertikalnom projekcijskom ravni,
stoga se prvo ona nacrta primenom alata Line. Pri tome se na statusnoj liniji aktivira opcija
Ortho:

« Command: _line Specify first point:;
Specify next point or [Undo]: 48;
Specify next point or [Undo]: 24;
Specify next point or [Close/Undo]: 48;
Specify next point or [Close/Undo]: (sl. 18.60,a).

Polukruznica je nacrtana pomoc¢u alata za kruznicu Circle koja se odseCe alatom
Trim.
Command: _circle Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
Specify radius of circle or [Diameter]: 8;
Command: _trim;
Current settings: Projection=UCS, Edge=None;
Select cutting edges ...
Select objects or <select all>: 1 found;
Select objects: 1 found, 2 total;
Select objects:;
Select object to trim or shift-select to extend or;
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]:;
Select object to trim or shift-select to extend or;
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo];;
Select object to trim or shift-select to extend or;
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]: (sl. 18.60,b).
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Nakon toga se crta ivica predmeta duzine 32 pod uglom od 45, zatim vertikalna 24,
horizontalna 48 i zatvori se kontura:
« Command: _line Specify first point:;
Specify next point or [Undo]: @32<45;
Specify next point or [Undo]: 24;
Specify next point or [Close/Undo]: 48;
Specify next point or [Close/Undo];;
Specify next point or [Close/Undo]: (sl. 18.60,c).

Nakon toga nacrta se deo Zleba sa bocCne strane:
Command: _line Specify first point:;

Specify next point or [Undo]: @8<45;

Specify next point or [Undo]: 8;

Specify next point or [Close/Undo]: @16<45;
Specify next point or [Close/Undo]: 8;

Specify next point or [Close/Undo]: 48;

Specify next point or [Close/Undo]: (sl. 18.60,d).

Ostali delovi predmeta crtaju se kopiranjem, odsecanjem i crtanjem ostalih linija (sl. 18.60,e).

ML\ N\ 7\

a) b) c) d) e)
SI. 18.60: Faze crtanja kose projekcije

Crtanje ortogonalnih projekcija

Crtanje glavnog pogleda A
Glavni pogled se moze nacrtati sa razli¢itim alatima i na razli¢ite nagine. Na sl. 18.61.
prikazane su faze crtanja jedne od viSe moguénosti.
Prvo se nacrta pravougaonik dimenzija 48x24 (sl. 18.61,a):
1. Command: _line Specify first point: oznadi se na proizvoljnom mestu pocetna tacka
(donji levi rogalj);
2. Specify next point or [Undo]: <Ortho on> ukljuc¢i se opcija Ortho. Povuce se mis
udesno, otkuca 48 i Enter:
3. Specify next point or [Undo]: povu€e se mi$ na gore, otkuca 24 i Enter;
4. Specify next point or [Close/Undo]: povuc¢e se mi$ na levo, otkuca 48 i Enter;
5. Specify next point or [Close/Undo]: pritisnemo levim tasterom na pocetnu tacku. Sa
Ecs zatvorimo komandu Line.

Za crtanje simetralne linije potrebno je ponovo aktivirati komandu Line:
1. Command: _line Specify first point: uklju¢i se Snap to Midpoint da bi uhvatili sredinu
donje linije 48;
2. Specify next point or [Undo]: povuéemo miSem na gore do druge tacke;
3. Specify next point or [Undo]: s komandom Ecs zatvorimo komandu Line.

Crtanje kruznice poluprecnika 8:
1. Command: _circle Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: oznaci
se centar kruznice:;
2. Specify radius of circle or [Diameter] <0>: 8 i Enter (sl. 18.61,a).

Komandom Trim odseca se kruznica i donja linija:
1. Command: _trim;
2. Select objects or <select all>: 1 found;
3. Select objects: 1 found, 2 total;
4. Select objects: Enter;
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5. Select object to trim or shift-select to extend or
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]:;

6. Select object to trim or shift-select to extend or
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]: *Cancel* (sl. 18.61,b).

Crtanje Zleba (nevidljive linije) komandom Offset:

Command: _offset;

Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <0>: 8 Enter;

Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: selektuje se gornja linija 48;

Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: m Enter;

Specify point on side to offset or [Exit/lUndo] <next object>: povuCe se mi§ prema
dole i pritisne levi taster misa;

Specify point on side to offset or [Exit/lUndo] <next object>: *Cancel*;

Dodele se lejeri nacrtanim linijama ili se od pocetka crta sa odgovarajué¢im lejerima
(sl. 18.61,c).

oM~

No

l [ D e E—
a) b) c)
SI. 18.61: Faze crtanja glavnog pogleda

Crtanje pogleda odozgo B
Da bi pogled odozgo bio povezan sa glavnim pogledom koristimo konstrukcionu liniju

(Constricion Line):

1. Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: sa uklju¢enom
opcijom ORTHO nacrtamo konstrukcione linije (Construction Line) (sl. 18.62,a);

2. Command: Command: _line Specify first point: na proizvoljinom mestu nacrta se
gornja linija 48;

3. Command: _offset;

4. Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <0>:32 Enter;

5. Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: selektuje se gornja nacrtana linija 48;

6. Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>:m Enter. Povu¢emo misa
na dole i dva puta pritisnemo levi taster misa (sl. 18.62,b);

7. Command: _offset: Ovom komandom se crtaju linije Zleba;

8. Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <0>: 8 Enter;

9. Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: selektuje se sredi$nja linija;

10. Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: m Enter;

11.Specify point on side to offset or [Exit/Undo] <next object>: pritiskom na levi taster
miSa sa jedne i druge strane sredisnje linije nacrtamo konture Zleba (sl. 18.62,c).

12.Command: _trim. Selektuju se sve linije i odsecanjem svih nepotrebnih dobijamo
definitivno nacrtan pogled odozgo, nakon ¢ega dodelimo lejere (sl. 18.62,d).

l
[ [T ] [ [T ] [ [ 11 ] [ ]

a) b) c) d)
SI. 18.62: Crtanje pogleda odozgo B

Crtanje pogleda sa strane C
Da bi se nacrtao pogled sa strane, treba nacrtati konstrukcione horizontalne linije sa
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glavnog pogleda:

1. Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: na ovaj nacin se
nacrtaju 4 horizontalne (Construction Line);

2. Command: _line Specify first point: na proizvoljnom mestu nacrta se krajnja desna
vertikalna konturna linija (sl. 18.63,a);

3. Command: _offset komandom kopira se prvo nacrtana vertikalna linija dva puta na
rastojanju od 8;

4. Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <0>: 32;

5. Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:;

6. Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: m Enter;

7. Command: _offset komandom kopira se sredisnja linija na rastojanju od 8 na jednu i
drugu stranu;

8. Command: _trim. Selektuju se sve linije i odsecanjem svih nepotrebnih dobijamo
definitivno nacrtan pogled sa strar|1e, nakon ¢ega dodelimo lejere (sl. 18.63|,b).

T ELCa

SI. 18.63: Crtanje pogleda sa strane C
18.4. DIMENZIONISANJE (KOTIRANJE)

Dimenzionisanje ili kotiranje je postupak da se na crtezu oznacCe vrednosti veli€ine
predmeta crtanja. Alati AutoCAD-a za oznaCavanje veliine predmeta su u padaju¢em
meniju Dimension ili pokretnoj paleti (sl. 18.64).

M Quick Dimension

r_"| Linear

‘\, Aligned
_f(: Arc Length
xﬁ Ordinate
@ Radius

2 Jopged
® Diameter
ﬁ Angular
iﬁ‘ Baseline Sl 18 64 Alatl I komande Za
] @iz dimenzionisanje (kotiranje)

'E{‘ Leader
BTl Tolerance. ..
@ Center Mark

= obligue

Align Text

.ﬁ Dimension Style,..

KM oyerride :.'.:: Left
H Update ;:: Center
Reassociate Dimensions ol RighE

A 7N O DQAIRE M % E®| &L V'

Elemente kotiranja mozemo Koristiti onako kako je to definisao AutoCAD (po Default-
u) ili da sami definiSemo opcijom Dimension/Dimension Style gde se otvaraju moguénosti
prema sl. 18.65. MoZzemo dodati novi stil (New), da koristimo postojeéi (Standard) ili da
modifikujemo ve¢ neke postojeée stilove (Modify).
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@Dimension Style Manager

Current Dimstyle: Standard

Styles: Preview of: Stil 1
Standard Set Current |
Sl 1
_1]_.0159-._ MNew...
T N\
11955
@ e 2.02u7 [vermide... |
&0°
‘,.' Compare.. |
R0.5045—"
List: r— Dezcription
Standard
IAII shyles j andar

[ | Do st styles iniefs

Close | Help

X

2=

SI. 18.65: Izbor stila i podeSavanje
parametara dimenzionisanja

Pritiskom na elektrotaster Modify otvara se dijalog za podeSavanje i izbor parametara

dimenzionisanja (Modify Dimension Style) (sl. 18.66).

@Mudify Dimension Style: Stil 1

Lines |Symbuls and Arrows | Test | Fit

| Primary Umits' Alternate Units| To\erances'

*

2lxl

i~ Dimension lines

Color:

Linetype:

Lineweight:

Extend beyand ticks:
Baseline spacing:

Suppress: ™ Dimline 1

M ExBlock -

BiyBlock -

ByBlock -

—ﬁ 1,059 f—
1

0.0000 ﬂ

-~
™ Dim line 2 RLE04S

i~ Extension lines
Color.

M B3Elock -
Linetype ext line 1: ByElock -

Extend beyond dim lines:

Qffzet fram origin:

Linetype ext line 2: ByBlock -
BeBlock I™ Fired length extension lines
Lineweight iwEloch =
Length: 10000 ﬂ
Suppress: I Estlinel I Extline 2
QK I Cancel | Help |

SI. 18.66: PodeSavanje parametara
linija za dimenzionisanje

Mozemo korigovati i izabrati pomoéne kotne i kotne linije (Lines), zavrSetke kotnih
linija (Symbols and Arrows), nacin pisanja kotnih brojeva (Text), druga podeSavanja kota i
linija (Fit), izbor vrednosti kota (Primary Units i Alternate Units) i izbor tolerancija —
dozvoljenih odstupanja kota (Tolerances).
Svaka od ovih opcija otvara Siroke moguc¢nosti izbora i podeSavanja (sl. 18.67, 18.68,

18.69).

@Mndify Dimension Style: Stil 1

Lines  Symbols and Arows IText | Fit

| Prirnary Umts' Alernate Umtsl Talerances

2l

[ Amowheads y —
First:
Second
| Closed filed | (f
Leader. 60°
| ¥ Close filed | /
Ao size: R5—/
1.5000 :II - Are length spmbl
' Preceding dimension text
r~ Center mark.s . .
i Above dimension text
" MNone Size: " None
om0
& Mark I=|  Radiuz dimension jog
 Line Jog angle: |45

Help

o]

Cancel |
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@Modiﬁr Dimension Style: Stil 1 2lx|
Lines  Symbols and Arows | Text I Fit I Primary Llnitsl Alternate Llnitsl Tnlerancesl
~ Arowheads
- J——

]

[= Clozed blank,
& Clozed D“/
W 0ot ?

[ Architectural tick

[ Oblique
B Open R 5_/

F& Origin indicatar & length symbol
L E D.ng\n indicator 2 " | & Preceding dmension text
| B Right angle . .
Open 30 " Above dimension text
o  None SI. 18.68: Izbor kotnih zavrsetaka
ot blar
[€] Dot small blank: [ Radius dimension jog
G Box
Bo filed Jog ngle: [
|_|ET Datum tiangle

= D atum triangle filled
—|[A Integral

[ Hore ak. I Cancel | Help |
Usger Amrgw...
[ Modify Dimension Style: stil 1 x|
Lines I Symbols and Amows  Text IF\t | Frirnary Umlsl Altemate Unltsl Tnlerancesl

i~ Text appearance

Text style: IStandald - IJ
Text color: I. ByBlack 'l

Fil ol [Oree = % O ? 7 \

- f—=—|

Test height: 1.2000 j . S 1
- SI. 18.69: PodeSavanje parametara
Fracton heght sole | e kotnih brojeva za dimenzionisanje
™ Draw frame around test [ Text alignment
~ Text placement & Horizontal
Wertical: Centered =
£ Aligned with dimension line
Horizontal Centered hd
=150 standard
Offzet from dim line: 0.0300 j

Ok I Cancel | Help

18.4.1. Komande za kotiranje

Komande za kotiranje su: Linear, Aligned, Arc length, Radius, Diameter, Angular i
Qick leader (sl. 18.70).

Postupak kotiranja je potpuno automatizovan koris¢enjem bilo koje komande. Vrednosti
kota se automatski mere i ispisuju na kotnoj liniji.

Dimension

M AN OIOA MM TE® &AL wl

SI. 18.70: Paleta sa alatima za kotiranje

Linear komanda [H1|

Komanda Linear iscrtava kotne linije i meri rastojanja u horizontalnom/vertikalnom
pravcu (sl. 18.71).
Aktiviranjem komande Linear otvara se dijalog:
1. Command: _dimlinear;
2. Specify first extension line origin or <select object>: pritiskom levog tastera misa
oznacéimo pocetnu tacku (sl. 18.71,b);
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3. Specify second extension line origin: pomeramo miSa do druge tacke koju oznac¢imo
levim tasterom misa (sl. 18.71,c);

4. Specify dimension line location or

[Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]: ne pustajuéi levi taster miSa povuéemo

ga na gore ili dole do Zeljenog rastojanja, kada otpustimo taster (sl.18.71,d).

5. Dimension text = 20 (sl. 18.71,e).

J S~ E.L il
B E:ctension: 12,9356 < 90°
| o i
a) b) c) d) e)

SI. 18.71: Postupak kotiranja

Kotni brojevi se mogu ispisivati na kotnoj liniji (opcija Text placement Vertical —
Centered) ili unutar kotne linije (sl. 18.72,a) $to se dobija opcijom Text placement Vertical —
Centered (sl. 18.72,b).

Kotne linije se ispisuju i pod uglom od 90° (opcija Text Alignment/Aligned with
dimension Iiré%) (sl. 18.72,b) ili alternativno kao sl. 18.72,c.

3 1 1 S

a) b) c) d)
SI. 18.72: Kotni brojevi unutar kotne linije (komanda Linear)

Aligned komanda M

Aligned komanda iscrtava kotne linije i meri odstojanja u pravcu koji je paralelan sa
konturom (sl. 18.71,d).

Arc length komanda "?

Arc Length iscrtava duzinu dela kruznice po luku, kota 29, sl. 18.73. Dijalog na
komandnoj liniji je:
1. Command: _dimarc;
2. Select arc or polyline arc segment: selektuje se luk. Ne pustajuci taster miSa povlaci
se mi$ na gore ili dole i otpuStanjem miSa na Zeljenoj udaljenosti dobija se kota luka;
3. Specify arc length dimension location, or [Mtext/Text/Angle/Partial/Leader];;
4. Dimension text = 29.

S
SI. 18.73: Kotiranje luka (komanda Arc Length)

Radius komanda @

Radius komanda omogucava kotiranje poluprecnika kruznice ili luka i ima moguc¢nost
da obelezi tacku centra, kota R16 (sl. 18.74).

Diameter komanda @

Diameter komanda omogucava kotiranje pre€nika kruznice ili luka na razli€ite nacCine,
(kota 14, sl. 18.74) i ima mogucnost da obelezi tacku centra.
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S ® O 0

SI. 18.74: Kotiranje radijusa i precnika (komande RAdius i Diameter)

Angular komanda Q

Angular komanda kotira ugao luka i meri veli€inu ugla izmedu dva odabrana pravca.
Instrukcije na komandnoj liniji su:
Command: _dimangular;
Select arc, circle, line, or <specify vertex>:;
Select second line:;
Select second line:;
Specify dimension arc line location or [Mtext/Text/Angle]:;
Dimension text = 57 (sl. 18.75). page

e

SI. 18.75: Kotiranje luka (komanda Angular)

Qick leader komanda 'tﬂ

Qick Leader komanda se koristi za crtanje pokaznih i pozicionih linija. Pokazne linije
se mogu zavrSavati strelicom, tackom ili bez zavrSetka (sl. 18.76).

ZavrSetak pokaznih linija se definiSe isto kao zavrSeci kotnih linija (Symbols and
Arrows) u stilu za kotiranje. Stil kotiranja, koji se prethodno definiS8e bira se sa pokretne
palete Dimension (sl. 18.77).

ok wh =

i /_
| 3 SI. 18.76: Pokazne linije (komanda Leader)
| I
i
Dimension
HAFR©OD20AIRIE M E®| & L[ v] &

150-25
Moje kote
Standard
hd

SI. 18.77: Izbor stila kotiranja

Primenom alata za kotiranje iskotiran je napred nacrtani predmet (sl. 18.78):
Command: _dimlinear;

Specify first extension line origin or <select object>:;

Specify second extension line origin:;

Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]:;

267



18. PRIMENA RACUNARA U TEHNICKOM CRTANJU

Dimension text = 8;
Command:;
Command: _dimlinear;
Specify first extension line origin or <select object>:;

Specify second extension line origin:;

Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]:;
Dimension text = 16é

16

24
7z
@

o | |

32

SI. 18.78: Iskotiran ortogonalni crtez predmeta

18.5. STAMPANJE

Crtezi nacrtani u AutoCAD-u su prvenstveno predvideni da se Stampaju na ploterima,
medutim mogu se Stampati i na Stampacima koje korisnici uglavnom imaju.

Crtezi nacrtani u AutoCAD-u su prvenstveno namenjeni da se Stampaju iz ovog
softvera, medutim mogu se "uvuci” i u druge softvere: Word, Excel...

Ve¢ je re¢eno da crtez u AutoCAD-u ima dva oblika: crtez na ekranu (Model) i crtez
pripremljen za Stampanje (na papiru — Paper) koji se vidi u Leyout-u.

CrteZi se prvenstveno Stampaju iz papirnog oblika (Paper), odnosno iz Leyout-a, a
mogu se Stampati i iz oblika crteza, odnosno Model-a.

Stampanje crteza nacrtanih u AutoCAD-u je specifiéno i zahteva odredenu pripremu,
za razliku od Stampanija iz drugih softvera gde je to daleko jednostavnije.

18.5.1. Priprema crteza za Stampanje iz papirnog oblika (Leyouta-a)

Priprema crteZza za Stampanje iz papirnog oblika (Layout-a) bi¢e pokazana na primeru
predmeta koji je nacrtan u aksonometriji i u ortogonalnim pogledima (sl. 17.79).

Nacrtani crtez se nalazi u Modelu. Klikom na levi taster miSa na Layout 1, koji se
nalazi na donjem delu prostora za crtanje, prelazimo u papirni prostor. Po pravilu imamo dva
papirna prostora, odnosno Layout 1 i Layout 2, koji izgledaju kao na sl. 18.80. Vise Layout-a
nam je ponudeno kako bi mogli isti crtez Stampati u viSe varijanti. Pored ve¢ postoje¢a dva
Layout-a moZzemo dodavati i nove. Pritiskom sa desnim tasterom miSa na donji deo prostora
za crtanje, na podrucje Modela ili Layouta, otvara se prozor u kojem se pritiskom na levi
taster misa otvara novi (New Layout), Layout 3 ili iz padajuc¢eg menija Insert.

Veli€inu i polozZaj papira podeSavamo opcijom Page Setup Manager koja se nalazi u
padaju¢em meniju File (sl. 18.81). Izborom opcije Modify za Layout 1 otvara se dijalog Page
Setup Layout 1 gde biramo Stampac (Printer), veli€inu papira (Paper size), stil za linije (Plot
style table pen assignment), nacin okretanja papira (Drawing orientation), kvalitet Stampe
(Quality), razmeru Stampanja (Plot scale) itd.

Najpodesnija veli¢ina papira za Stampanje je A4 format (210 x 297 mm). Kada se
izabere da je papir orijentisan na Portrait dobijemo izgled Layout 1 kao na sl. 18.82. Nakon
podeSavanja A4 formata orijentisan na Landscape dobijemo izgled Layout 1 kao na sl. 18.83.
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S

@Page Setup Manager

b)

SI. 18.79: Crtez za Stampanje

2

EHPage Setup - Layout1

21|

Page sstup ~Plat style table (pen assignments) ——
) i) Learn sbout the o
MW cumenthyouts  Layoutl RSN T Name: " O B
owe urtent layout: ayout Page Setup manager EiL ALEED oWE one a)
I Display plot styles
[~ Page setups Frinter/plotter
Current page setup:  <Mones Mame: Mare h Properties
pag P 5 =l B e T
Set Current: Flotter: Mone —] &0 mn f— shedeplat  [asdsplayed |+
# *
Layout2 Where: Not applicable 7 T
5 quty  ema =
Mew... Description:  The layout will not be plotted unless a new plotter =
configuration name is selected z
“ i DPI
Madify. .. L
Paper size: [~ Plok option:
Irmpart...
[150 A4 (210,00 x 297,00 M) | I Plot object lineweiaits
[ Plat with plot styles
~Selected page setup details [~ Flok area Plok scale
\ihat £ ot r I¥ Plot paperspacs last
i 8 8t ko plot: Fit o paper
D (EIES Bes [oox = I™ Hide paperspace objects
Layout -
Platter; None: th Seale: |1:1 =
Plot size: 210,00  297.00 mm {Landscape) ~Plot affsat (origin set o printable area) 1 Jam =] = | [ Prawng erientation
3 & Portralt
Where: Mot applicabls w |00 ([ I | center the plot I N
unit A
" Landscape
Description: The layout will ot be platted unless a new plokker y; | 0.00 mm [~ scale lineweights

configuration name is selected.

[~ Display when creating a new layout

SI. 18.80: Dijalog za modifokovanje

(Modify) Layout-a

I Plot upside-down

Erevis,

=1

concel | Hep |

=
1l

SI. 18.82: Izgled papirnog prostora
Layout 1 pre podeSavanja

Tehnicki crtezi se uvek crtaju u nekoj razmeri koju treba na odredeni nacin na crtezu
oznaditi. Razmera pri Stampanju moze biti ista kao i pri crtanju ili neka druga. I1zbor razmere
Stampanja je u pokretnoj paleti Viewports. U ovom primeru razmera crtanja i razmera
Stampanja je 1:1 (sl. 18.84).

SI. 18.81: Dijalog za izbor parametara

Stampanja

SI. 18.83: Izgled Layout-a 1 nakon
promene poloZaja papira (formata)
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Ako zZelimo da odStampamo samo ortogonalne poglede bez aksonometrijskog
prikaza, tada selektujemo okvir kojeg smanjujemo ili pove¢avamo na isti nacin kao i sve
ostale nacrtane elemente. Kliknemo na plavi marker da bude crven i sa pritisnutim levim
tasterom mida razvlaimo ga po potrebi da bi u vidnom polju Viewports-a ostali samo
otrogonalni pogledi (sl. 18.85).

Nakon podeSavanja okvira Viewports-a i usvajanjem razmere 1:1 dobili smo izgled

kao na sl. 18.86.
= (O & & 8k ) =l

SI. 18.84: Izbor razmere Stampanja (Viewports-a) u pokretnoj paleti

Ako na istom papiru (Layout 1) Zelimo da iznad ortogonalnih pogleda imamo
odStampan i predmet u izometriji, tada ¢emo iz menija View aktivirati alat Viewports,
Viewport 1 (sl. 18.87) i u papirnom prostoru Layout 1 otvoriti prozor gde ¢emo dobiti crtez koji
je isti kao u Modelu (sl. 18.88).

Ovaj Viewports podesimo tako da se vidi samo izometrijska slika i pri tome
odaberemo razmeru 1:1 (sl. 18.89).

| |

| | | |
| | : :
| | | |
L . A —— |

: [ — i

! : ! T
B — == | |
| i | I
- : : :
| | |

| |

SlI. 18.85: PodeSavanje velicine
okvira Viewports-a

SI. 18.86: Izgled Viewports-a
nakon pode$avanja

iew Insert Format Tools Draw Dimension  Modify  window

L,«” Redraw
Regen
Regen Al

Zoom

Pan

orhit
Camera
‘Walk and Fly

nerial view

v v v v v

Clean Screen

Mamed Viewparts. ..

E Mamed Yiews. .,
3 Wiews

b Creabe Camera .

L - 2 Yiewparts I //\\

') Hide: 3 Viewports | |
Yisual Styles L4 4 Viewports

Render
@ Mation Path &nimations., ..

MNew Yiewports, .,

1 Viewpark

Palygonal Viewport:
Object

Display

Taoalbars. ..

»

Jin

Sl. 18.87: Aktiviranje komande Viewport
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SI. 18.89: PodeS$en i drugi Viewports sa aksonometrijskom
slikom predmeta

Crtezi imaju neki okvir i odgovarajuce tabele koje treba popuniti. To se crta na
papirnom prostoru, kako time ne bi optereCivali crtez u Modelu. Stoga nakon svih
podeSavanja nacrtamo okvir i zeljenu tabelu (sl. 18.90). Sam postupak crtanja u papirnom
prostoru je isti kao i u prostoru crteza (Model-a).

Pri Stampanju treba podesiti debljine linija tako da sve linije u papirnom obliku budu
crne boje, kako bi se pri Stampanju sve dobro videle. Za to se koristi alat Plot style iz
padajuc¢eg menija File, Plot Style Menager. Aktiviranjem dijaloga Plot Style nude se razliciti
stilovi. Najpodesnije je definisati sopstveni stil koji ¢e se stalno Koristiti i pri crtanju i pri
Stampanju crteza. Definisanje sopstvenog stila linija je na sledeéi nacin: iz padajuéeg menija
File aktivira se Plot Style Menager; aktivira se postojeci stil acad.ctb iz okvira Plot Styles;
aktivira se opcija From View iz okvira Plot Style Table Editor — acad.ctb (sl. 18.91); u
dobijenom okviru podese se svi parametri linija i snimi se stil sa Save as pod nekim svojim
nazivom (u ovom primeru Moje linija).

Dobro je debljine linija definisati i u Leyer-u jo$ pri crtanju. PodeSavanje u Leyer-u i
Layout-u treba da je istovetno.

Aktiviranjem stila Moje linije i opcije Form
View otvara se dijalog za izbor debljina linija i boja
pri Stampanju (sl. 18.92).

Markiranim bojama linija koje su sa leve
strane dijaloga (Plot styles) dodeljujemo crnu boju
(Black) koja je sa desne strane dijaloga
(Properties) i tako redom svim linijama u boji sa
crteza dodeljujemo crnu boju pri Stampaniju.

Debljina linija se bira otvaranjem opcije
Lineweight vodec¢i raCuna da budu dve debljine
linija, debela i tanka, ako je to moguce. Pri tome,
I debela linija treba bar dva puta da je deblja od
i tanke.

l A Da bi pri Stampanju izbegli okvire
| | Viewports-a markiramo ih i dodelimo im Leyer bele
4. : 4 boje (sl. 18.93).

Od istog crteza u Modelu mozemo
pripremiti viSe razli€itih varijanti za Stampanje, sto
definiSemo u Layout 2, Layout 3 itd. koliko nam
razli€itih varijanti treba.

SI. 18.90: Crtanje okvira i tabele na
papirnom prostoru crteza
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File

Edit  “iew Favorites

Tools  Help

=10 x|

| r
N

J Back - J - le | /.

) search

Folders

5 ¥ X 9 |mE-

Address IE] CiiDocuments and SettingsgligradiApplication Datalautodesk) AutoCAD Z007\R17.0henuiPlot Styles

18

lame = | Size | Type | Date Modified |
[2z)acad.cth SKE AukoCAD Colar-dep...  9.3.1999 4:17
S acad.sth 1KE  AukoCAD Plat Skyle ... 9.3.1999 4:16
EZ Add-A-Plot Style Table Wizard 1 KB Shortcut 20,4,2007 11:22
[=) autodesk-Color sth 1KE AutoCAD Plot Style ... 21.11,2002 9:17
[= Autodesk-MORND, sth LKE AukoCAD Plot Style ...  21.11.2002 10:22
[22) DWF virtual Pens. cth 6KE AutoCAD Color-dep...  11.9.2001 15:04

Fill Patterns.cth SKE AutoCAD Color-dep...  9.3.1999 4:16
[25) Grayscale.cth SKE AukoCAD Color-dep...  9.3.1999 4:16
[25/Muje linije. cth SKE AutoCAD Color-dep,..  11.10,2007 16:27
[=5)manochrome. cth SKE AukoCAD Color-dep..,  9.3.1999 4:15
[Smonochrome. sth LKE  AGkoCAD Plot Style ... 9.3.1999 4:15
[2z)Screening 25%.ctb SKE AukoCAD Color-dep...  9.3.1999 4:14
[25) Srreening S0%.cth SKE AukoCAD Color-dep...  9.3.1999 4:14
[25) Screening 75%.cth SKE  AukoCAD Color-dep...  2.3.1099 4:13
[25) Sereening 100%. ctb SKE AutoCAD Color-dep,..  9.3.1999 414

SI. 18.91: Dijalog za izbor stila debljina linija

HPlot Style Table Editor - Moje linij x|

General I Table iew Form Vigw Help

Plot styles: ~ Properties

I Color 1 Color: [ Black -

1 Color 2

[ Color 3 Dither: - on -

g Eg:g;; Grapscale: of =

Bt Pt Jutonse 3

[ Color 8 Virualpen#  [automatc =]

[] Colar 3
[ Color 10
O Calar 11
Il Color 12

Screening: (100 3:
Linetype: =

SI. 18.92: Dijalog za izbor boja i debljina linija i

[ Color 13 Adaptive: il
iy _ =
I Color 15 =l | Lineweiaht: [—07000 v -
Descriptior: Line end style: |15 gbject end style -
;I Line join stle: [115e object join style -
_I Fill style: [1)ce abject fill style -
-
Add St Defeiz il | EditLineweights... | Savels.. |
Save & Close I Cancel Help
T T
| |
. . Dgtimn: Prre mimae , fime § hooj fdelie
Dsnonrik Teke 133 * "
spfkke g | 1506 2007 PETROVIE MILA
ZEadatak; za wedin broj 1 1172006
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18.5.2. Priprema crteza za Stampanje iz Modela

Ukoliko se crtez Stampa iz modelnog prostora treba uraditi odgovarajuca
podeSavanja koja se neznatno razlikuju po tome da li se Stampa u baji ili ne.
Stampanje iz modela u boji

Iz padajuéeg menija File otvori se opcija Page Setup Manager i dobija se dijalog za

podesavania Moy (s 16.94).

% i| Learn about the
;3 Current layout:  Model : Page Setup manadqer
Page setups
Current page setup: <Mone >
SI. 18.94: PodeSavanja Stampanja iz
Model-a
Selected page setup details
Device name: HP Laserlet 1100
Plotter: HP Laserlet 1100
Plot size: 209,97 x 296,93 mm (Portrait)
Where: LPT1:
Description:
[ pisplay when creating a new layouk [ Close ] [ Help ]

Levim klikom na miSu dobijamo dijalog za podeSavanje Plot — Model u okviru kojeg
podeSavamo veli€inu papira (Papir size), razmeru Stampanja (Plot scale), orijentaciju crteza
na papiru (Drawing orientation), stil Stampanja (Plot style table — acad.ctb), polozaj crteza na
papiru (Plot offset). Na dijalogu podesiti sve kao na sl. 18.95. Odabran je Stampac¢ HP
LaserJet 1100. Linije su ,acad.ctb” jer trebaju da su u boji. Stampacée se u razmeri 1:1
(Scale). Crtez Ce biti centriran na sredini na A4 formatu. What to Plot ¢e biti Window.

EHPlot - Model RIx

i| Learn about Plokking

Page setup Plot style table (pen assignments)
Mame: | <Mone > ~ acad.cth v
Printer/plotter Shaded viewpart options
Heme: [Cpoperties. | shagepit [nsdspared v
Flatter: HP LaserJet 1100 - Optimized driver - by HP — 210 MM b Quiality Marmnal v
Where! LPT1: T . ir
el SI. 18.95: Dijalog za
Description: /A A v )
= i |z Plot options Stampanje iz Model-a
Plat: ta file 1 Pt i
= Plot in backaround H
* u boji
Paper size Humber of copies
7
m 3 . 1 : [¥]Plot with plat styles
Plot area Plot scale
that to plot: [IFit to paper []Plat stamp an
;
Windows = Scale: | 1:1 v [[]5ave changes to layout:
Flot offset {origin set to printable area) 1 || roren w = Drawing orientation
5 Center the plat 1 @ Portrsit

t b
< (D Landscape

i [C1Plot upside-dawn
o e )= ®

Pored toga treba podesiti i boju svake linije, odnosno da boje Stampanja budu onakve
kako smo ih crtali (mogu biti i drugacije). Iz padaju¢eg menija File otvori se opcija Plot Style
Manager i dobija dijalog za podeSavanja (sl. 18.96). Selektuje se oznacen stil linija
"acad.ctb”.
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& piot Styles

Edt Vew Favortes Toos Hep "
€] @ ¥ | P [rroes | [ (3 X ) [
Adires: |23 CApoauments and stion 0 200717 Oeru Pl vIB e

Autodesk-Calor sth
AUERCAD Plot Sty Table File
1KE

FillPatte
[/ 56

il Patterrs. cth
AUECAD Color-dependert: Plo.

nnnnn hrome,ct
AUECAD Color-dependert: Plo.
7 5k8

acad.sth
AutoCAD Plot Style Table Fis
18

Autodesk-MONO st
AULaCAD Plat Style Table File
[

rayscale.ctt

AutnCAD Color-dependent Pl
5Kk8
m
Aul

richrome, st
OCAD Plat Style Table Fi
[

== ackd-A-plot Style Table Yrizard
S Shortcut
[

DU Virtual Pens it

Mode.cth
0.0 AUOCAD Color-dependent Plo...
£t
Novve ctb
AUOCAD Color-dependent Plo...
[/ sk

b
ALERCAD Color-dependent Pla...
6KB

Streening 25%.

“AUECAD Color-dependent Fl.
7 5 KB

Sereening 100% cth

AutoCAD Color-dependent Plo..
7/ 5KE

Screening $0%.cth
AutoCAD Color-dependent Flo.
KB

Sereening 75% ot

: E il
/

SKB

W

D Color-dependent Plo...

Type: AutoCAD Color-dependsnt Plok Style Table File Date Modified: 10/14/2010 335 PM Size: 4,18 KB 4,18 KB

“J My Computer

SI. 18.96. PodeSavanje boja za Stampanje
u boji

Nakon ovoga otvori se dijalog Plot Style Table Editor na kome se oznace koriS¢ene
boje i kakve ¢&e biti pri Stampanju, Color 1 pri Stampanju ¢e biti ,Red” (Properties). Svaka
koriS¢ena boja se selektuje na isti nacin i dodeli joj se boja pri Stampaniju (sl. 18.97).

HP Plot Style Table Editor - acad.cth

Gereral | Tabls View| Fom View |

Plot styles: Fropetties

Colar:

M Red
Dither

.
On N
aft

Grayscale 3

Sooks [T _______Jo)
Linetype: | |1e object inetype

-
Adaplive: [ O 3

Pen #

Automatic

Vitusl pen #:

H

Lineweight [— nsoomm |

Description:

Line &nd style: | |15e abjsct erd style

v
v
Line oin style: | 1ze abject join style -

Fill styles | |15 object fill style v

Edit Lineweights... |

[ savess. |

[ savetblose | [ Caned | [ Heb |

SI. 18.97. Odredivanje boja linija pri Stampanju

U ovom istom dijalogu Plot Style Table Editor podeSavaju se i debljine linija, ako nisu
ve¢ podeSene u Layer-u (sl. 18.98). PodeSava se debljina svake linije ponaosob.

— 0.1500 mm
HI Plot Style Table Editor - acad.cth — 0.1800 mm

—— 0.2000 mm
— 0.2500 mm
— 0.3000 mm
— 0.3500 mm
— 0.4000 mm
— 0.4500 mm

General | Table View| Form Yiew |

Plat styles:

Properties
Color:

Bl 05300 mm
—— 0.6000 mm
— 0.6500 mm
e (). 7000 i
m (1.8000 iy
e [0.3000 i
e 1.0000 iy
e 1.0B00 i
m— 12000 i
— 14000 mm
1 5300 mm
- 2.0000 mm
- 1100 mm

Fill style: | |Jse ohject fil style v

[ Save As ]

it
Screening:
Linetype:
A

Lineweight:

Description Line end style;

Line join style:

Edit Lineweights ]

I Save & Close I [ Cancel ] [ Help ]

SI. 18.98: Podesavanje debljina linija

Nakon ovih pode$avanja iz padaju¢eg menija File klikne se na opciju Plot nakon ¢ega
se dobije dijalog za Stampanje Plot — Model (sl. 18.99). Levim klikom na Window vracamo se

na prostor crteza (Model-a).
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P

Efl plot - Model ]
) Learn about Plottin
Page setup Plak style table (pen assigriments)
Hame: | <paone v [ e ] ‘acad.:tb vy
Printer/plottsr Shaded wiewpart options
Hame: i~ Shadeplot | Asdisplaysd |
Plotter: HP LaserJst 1100 - Optimized driver - by HP —f 210 WM b= Quality Narmal v|
Where: LPTI: i BT ]
7 2 |
Descriphion: 7Z 7 Bl
A4 |z Plok options v . v v
Dl e i G- SI. 18.99: Oznacavanje crteZa koji se
e s o st stampa
I 1 Sl V]
[as el [ 2 [¥]Plot with plat styles
Plat area Plot scale
What ta plat: [IFit to paper [CJPlat stamp on
| window< =
| window | Scale: |11 v @S ders ol
Flat offset (origin set to prinkable area) 1 | :: = Drawing orisntation
[ze8 | — Partrait
% | Center the plot i T @
- L = @
woEmer | [Pl upside-down
= I e ) @

Sada smo u prostoru crteza koji markiramo, oivic¢imo pomeranjem levog klika sa
miSem (sl. 18.100). Nakon ovoga automatski se vraéamo u dijalog Plot — Model, levim klikom

na OK dajemo nalog za Stampanje.

SI. 18.100: Selektovanje dela crteZza za Stampanje iz
Model-a

Stampanje iz Model-a u crno boji

Postupak je isti kao to je Stampanje u boji, s tim &to se u opciji Plot-Model oznadi

linija Monochrome (sl. 18.101).
EEpiot - Model Rx

3 Learn sbout Plottin
Page setup Plat style table {pen assignments)
Mame: | <Mane= v [ Add... ] frerochromects | :‘.
Frinter/plotter Shaded viewport options
Mame: |6 HP Laserlet 1100 | [_Properties... | Shadsplot | Asdisplayed v
Plotter: HP Laser]et 1100 - Optimized driver - by HP —J 210 M1 k— Quality Hormal v\
where: LPTL: x B “
7 3 |
Description: V/ ~
Az Plot options
CIPict ta file L [IPlot i background . o
SI. 18.101: PodeS$avanije linija u
Paper size Mumber of copies . ..
o 3 3 [F1Piat with plot styles crnoj bOjl
Flat area Flot scale
what to plat: ‘ [IFit ko paper ¥ lPla stamp o
Window-« @
1W|r\dnw | [ indgw ] Scale: | 1:1 V| [[]=5ave changes to layout
Plat offsst {origin set to printabls area) |1 | mm :} = Drawing orientation
[] Center the plot [T |ui @ portrait
| (O Landscape @
L [C]Plot upside-down
Comiares )]s I 1@

Pri Stampanju u crnoj boji debljine linija treba definisati u Layer-u (sl. 18.102).
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Eq Layer Properties Manager, EJE‘
=8 ¥ . % o/ Curent layer: Dsne
EE Stat Hame On | Fresze | Lock| Color | Linetype: Linewsight FI
<& AllUsed Lapers - 0 O 3 M wh. Continucus Default
Bela Y @ ™3 O2. Continuous —— Default
& Debele pune 0 @ 73 Wred Continous 0.50 mm
& Defpoints Y @ T3 W wh. Continuous —IN\Qefault
-a |sprekidaane Y @ 75 W ma. ACAD_ISD02w100 — N mm v .
4 Osne Q%) W gr. ACAD_ISOIOWID — 018mm Sl 18.102: Podesavanje
[ I ... Continuous C

debljina linija u Leyer-u

< >
At 7 lapers displayed of 7 total layers

[ Inwert filter Indicate layers in use

[] Apply to laers toolbar ok | [ Cancel | [ apeb | [ Hep

18.5.3. Priprema crteza za “uvla¢enje” u drugi softver

U tehni¢koj dokumentaciji Cesto je uz crteze neophodan i odgovarajuéi tekst, tabele,
dijagrami i sl. za $to je pogodan komjuterski program Word.

Stoga se crtezi nacrtani u AutoCAD-u pripremaju za ,uvlaenje“ u druge
kompjuterske programe na viSe nacina, zavisno od Zeljenog kvaliteta crteza, od toga dali je
potreban crtez u boji ili u crno-beloj tehnici itd.

Za ,uvlacenje” crteza u Word potrebno je koristiti joS neke softvere, kao $to su: Adobe
Acrobat, Corel PHOTO, PHOTO SHORP ili Adobe Photoshop CS2.

Da bi se postigao dobar kvalitet linija koji je potreban za Stampanje, npr. knjiga,
potreban je pored AutoCAD-a joS$ i softver Adobe Acrobat i Adobe Photoshop CS2. Na
ovaj nacin se postize najbolji kvalitet crteza, zadrzavanje boja i veli¢ine u kojoj je crtez
nacrtan (merilo 1:1).

Komandom Plot iz menija File otvara se dijalog gde odaberemo umesto Stampaca
(Printer-a) format Adobe PDF (sl. 18.103). Klikom na Window oznacimo crtez koji Stampamo.
Na OK potvrdimo snimanje, dodelimo ime novom dokumentu (fajlu) ,,7 Stampanje” u PDF
formatu i snimimo (sl. 18.104).

EHPlot - Model 3]

i| Learn about Plokkin

Page setup Flot style table {pen assignments)

Mame: | <Mone = | maonochrome. cth w
Frinter/plotker Shaded viewport options

Mame: V Shade plat As displayed |

Flotter: Adobe PDF Converter - Windows System Driver - by Au... —{ 210 MM |— Qualicy Marmal v.

Where: My Documents x an

F I
Description: W/ Al
A |z Flat options
[IPlat to File J/ [IPlat in background SI 18 103 S . .
. . . onimanje

Paper size Mumber of copies %4

s = 1 = [#]Plot with plot styles Crteza u PDF formatu
L v
Flot area Flat scale

what. Fo et it o paper [CIPlat stamp on

Window || _V\gcale: 1:1 v []5ave changes ko layout
Flak offset {origin set ko printable area) | 1 ::mm v|= Drawing orientation

% | | Certer the plot 1 | unie @ Portrait %

— : 1= OLandscape
1 L ot upside-down
Apply to Layaut ] { oK ] [ Cancel ] [ Help ] @
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Save PDF File fis RFIK

Savein. | < Local Disk (C:) v 02 > mE
Y Chtton [Chovear banja izlet
| 23 0304 Racunarska grafika [C3)Program Files
MyFRecent | Akreditacia [ Projekt Savin 2011 2014
Documents |25 AKREDITACIIA USTANOVE Palj Fak Zemun |5 Skenirani crtezi
= -7 Bolonjska konven [Ctranslic
L[% [Dral3927 [CWINDCWS
Desktop I3 Crtezi za vezbu Z 7 Lancani prenosnik Model (1), pdf
[CT)Documents and Settings Z Crtanje Februar Radionicki 2011 My
() Kompjuterska grafika 3 3 .
) gkonjewc SI. 18.104: Snimanje crteZza u PDF
LaserletSi7 .
My Decumerts =) - ko formatu kao posebnog fajla
~ I Mandic
) Masinski elementi
L (2 Mirka Simikic
My Compuiter
4 ¥
L File name: | (1), hd | [ Save ]
MyMNetwork | Savesstpe: | PDF fles (% PDF) v [caneel |

EEEIEEEEED X
BRI Tt | || B

‘ 777777777
L/ Sl. 18.105: Snimljen crtez u PDF formatu

(podeSen u crno boji)

Nakon toga iz softvera Adobe Photoshop CS2 otvaramo dokument (fajl) ,7
Stampanje” iz PDF formata komandom Open (sl. 18.106). Podesimo rezoluciju na 300 i
snimimo sa komandom Save as u TIF formatu (sl. 18.107. i sl. 18.108).

W Adobe Photoshop
File Edit Image Layer Select Fiker View ‘Window Help

- |E\L‘_‘JF B | Feathers[0px | Style:

Import PDE

INarmcygy 7 Stamparie
EI Trop To; | Bounding Box v
1

e OR BN &L

)
e

Resolution: | 300 pixelsfiinch v

todk: .
— Sl. 18.106: Otvaranje crteZza u

[ antt sased Adobe Photoshop CS2 iz PDF

[Jsuppress Watnings forma ta

=3
*
X
&,
i)
= )
_.
T.
™.
2.
Q
o

@[
e|0

1 of 1 page(s) selected

Thumbnal Size;
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& dobe Photoshop
Blo Ek Inoge Layer Sokc Fker Yew indow Heb

- |[@RP@ | oo = [ T e—

EEX

ol ]

SPANOSAERN N AT

Culer o QBN 0L

Sl. 18.107: Otvoren crtez u Adobe
Photoshop-u CS2

g™
%Eﬁl-

Save fs

Sawein | <es Local Disk [C) ¥ 0% o
Y 1100 ) ovear banja izlet
{_:\5 A Racunarska grafika [ Program Files
MyRecent  [C)Akreditacia () Projekk Savin 2011 2014
Documents  |[-5) AKREDITACIIA USTANOVE Polj Fak Zemun  [5) Skenirani crtezi
= IC)Bolonjska konven (E)transli
L [Dcolz9z7 ) wWINDOWS
Deskton IC)crtezi za vezbu & 7 Stampanie Model (1).tF
IC)Documents and Settings
ICKompjuterska grafika

) IC)kanjevic
IC)Laserletsi7

My Documents

ISLenks
ICMandic . . .
o) i SI. 17.108: Snimanje crteza u TIF formatu
by Computer
< | >

File piame 7 Stampan Model (1Lt — v [
My Newok | Eomat [TiFF ¢ TR TR ;’\g@

Save Options

Save: s a Copy Annatations
Alpha Channels Spot Colors
Layers
Color; Use Proof Setup: Working CMYE

[“l1cc Profile: sRGB IEC61966-2.1

Thurnbnal [Fluse Lower Case Extension

Use Adabe Dislog

U programu za obradu teksa Word ,uvu€emo” crteZz snimljen u TIF formatu
komandom Insert (sl. 18.109). Naziv ovog fajla je ,7 Stampanje”.

Insert Picture

Lok in: |w Local Disk () v| @ - Q X 4 E v Tods -

_2 Mame L]
- £ scan.jpg

My Recent @ scan0oos. jpg

Decuments || I SI. 18.109: ,Uvlacenje” gqto vog
. Elscanoootips | crteza komandom Insert iz TIF
: BLY 7 Stampanie Model (17,6 ! /\ formata u Word

@

Desktop [CWINDOWS T
[Ctranslic b
|C5) Skenirani crtezi

() Projekt Savin 2011 2014

My Documents || [°=) pragram Files

[C)ovear banja izlet

QJ (2 Mirka Simikic
. () Masinski elementi
My Compuker () Mandic s
™ < | Rd
1 File name: | A4 | [ Insert ']
Iy Metwork

Places Files of type: |AII Pictures {*.emf;* wif;* . jpg;*. jpeg;* ifif;* . jpe; ™. png; v| Cancel

Ovako ,uvucen” crtez u Wordu se dobija u onoj veli€ini u kojoj je nacrtan u AutoCAD-u i
u odabranoj razmeri. Pri tome su zadrZane debljine linija, boja (ako je tako podesen) i dobar
kvalitet (sl. 18.110).
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Sl. 18.110: Crtez ,uvucen” u Word

Postoje i druge mogucnosti ,uvlatenja”’ crteza u Word, primenom drugih softvera
Corel PHOTO Paint itd. Ovo je jedna od moguéih kombinacija softvera koja daje dobar
kvalitet crteza, zadrzava debljinu linija i razmeru.

18.6. OSNOVNI ELEMENTI TRODIMENZIONALNOG (3D) CRTANJA i
MODELIRANJA
Prostorno prikazivanje predmeta na crteZzu moze biti razli€ito, zavisno od predmeta i

namene crteza. Vrste prostornih crteza su:

»  Aksonometrijski 2D crtezi,

»  Trodimenzionalni povrsinski modeli,

«  Zigani modeli i

Solidi (Modeli). ,

Aksonometrijski crteZi (dimetrija, izometrija i kosa projekcija) i centralna perspektiva
nisu pravi prostorni modeli jer im se ne moze odrediti povrSina niti zapremina, ve¢ samo
docCaravaju prostor.

Trodimenzionalni povrsinski modeli su primitivni prostorni modeli, kojima se moze
odrediti povrsina.

Zi¢ani modeli su prostorni prikazi u vidu ziéanog modela kojima se moze odrediti i
povrSina i zapremina ali sa prikazom samo ta¢aka u ¢vorovima.

Solidi su potpuni prostorni modeli kojima se moze odrediti i povrSina i zapremina, kao
i sve ostale karakteristike (naponi, naprezanja, deformacije itd.)

18.6.1. Palete sa osnovnim alatima za crtanje i prikazivanje predmeta u prostoru

3D NAVIGATION

Koristi se za prikazivanje pogleda nacrtanog predmeta (modela) u prostoru (pogled
odozgo, odozdo, spreda, straga, sleva, zdesna) i izometrijski prikazi (sl. 18.111).
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3D Navigation
# (7
X b e,

Ll I

Top

-
Bottom

Frant

Back

Left

Right

S lzometric
SE lzometric
ME |zometric
MW [zometric

SI. 18.111: Paleta 3D Navigation sa alatima za crtanje
ortogonalnih pogleda

View

U ovoj paleti su izdvojeni alati za ortogonalne i izometrijske poglede, kao u 3D
Navigatoru (sl. 18.112).

e |
I=Miud-) it § AL JECHPNL RN T RC) [

SI. 18.112: Paleta View sa alatima za crtanje ortogonalnih i izometrijskih pogleda

Modeling

Alati iz ove palete koriste se za crtanje modela osnovnih geometrijskih tela: polusolid,
kocka, klin, kupa, kugla, valjak, torus, prizma, zavojnica... Pored toga, imamo alate: Estrude,
Sweep, Revolve, Union, Subtract itd. (sl. 18.113).

Modeling __©A
TR OYUS L7 S8 o0@| & § e

SI. 18.113: Paleta Modeling sa alatima za crtanje modela

Solid editing

Alati iz ove palete se koriste za prostornu modifikaciju nacrtanih modela (solida) (sl.
18.114).

Solidediting [
Do O IEDPIPE BT o EaE I

SI. 18.114: Paleta Solid Editing sa alatima za modifikaciju nacrtanih modela

Visual styles
Alati za prikaz izgleda nacrtanih modela nalaze se u paleti Visual Styles (sl. 18.115).

¥isual styles E
SI. 18.115: Paleta Visual Styles sa alatima za prikaz
@ | ﬁl ﬁﬁj a 'J | G nacrtanih modela

ucsii

Paleta za izbor standardnog koordinatnog (Dekartovog) sistema (sl. 18.116).
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NajceS¢e se koristi ovaj koordinatni sistem.

ucCs 11 E

= e R -

SI. 18.116: Paleta UCS Il sa Dekartovim koordinatnim sistemom

UCS

Paleta UCS sluzi za pomeranje koordinatnog sistema (sl. 18.117). Koordinatni sistem
se prilagodava izgledu modela, odnosno njegovim povrSinama.

ucs |

|7 L el L P PN Vi g 4 AR R

SI. 18.117: Paleta UCS za pomeranje koordinatnog sistema

Orbit

Alati palete Orbit se koristi za okretanje nacrtanog modela proizvoljno, po kruznici ili
automatski samostalno (sl. 18.118).

SI. 18.118: Paleta Orbit za pomeranje nacrtanog modela

Camer

Alati ove palete se koriste za izbor o¢ne tacke (polozaj kamere) (sl. 18.119).

r.@ [l SI. 18.119: Paleta Camer za izbor oc¢ne tacke

Render

Paleta Render se koristi za stvaranje realisticnog izgleda nacrtanog predmeta (sl.
18.120).

4 ~ T SI. 18.120: Paleta Render za realistican izgled
IR Render 2

Lights

Alati za osvetljavanje modela (stvaranje senki) (sl. 18.121).

L K SI. 18.121: Paleta Lights za osvetljavanje modela
bE SR 2 B | @
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Mapping
Alati za kreiranje teksture (izbor materijala) (sl. 18.122).

9@ O E

SI. 18.122: Paleta Mapping za kreiranje teksture modela

18.6.2. Crtanje trodimenzionalnih povrsinskih modela

Trodimenzionalni povrSinski modeli se dobijaju primenom razli€itih opcija i alata:
« Komandom THICKNESS, koja se nalazi u opciji Properties;
« Komandom 3D Face;
« Komandom 3Dmesh za crtanje mrezne povrSine.

Komanda Thickness

Trodimenzionalni povrdinski modeli dobijaju se primenom komande Thickness kada
se osnovnim povrsinskim elementima koji su nacrtani u 2D okruzenju doda visina. Visina se
dodaje komandom Thickness, koja se nalazi u opciji Properties.

Trodimenzionalni povrSinski modeli se mogu dobiti od: linija, polilinija, poligona,
pravougaonika, kvadrata, radijusa, kruznica i Splin linija (sl. 18.123).

s ™86

SI. 18.123: Povrsinski modeli dobijeni komandom Thickness

Dodata visina je upravna na nacrtani bazis. Projekcijsku ravan na kojoj se crta bazis
biramo alatima sa palete View. |zborom pogleda odozgo (Top) nacrtana kruznica kao bazis
bi¢e na horizontalnoj ravni — pogled odozgo (sl. 18.124,a). Ako bazis lezi na vertikalnoj ravni
bira se pogled od napred (Front) (sl. 18.124,b) ili ako bazis lezi na profilnoj ravni (primer 3)
bira se pogled sa strane (Left) (sl. 18.124,c). PovrSinski modeli nemaju bazise, ve¢ samo
omotac (sl. 18.124,d).

a) b) c) d)
SI. 18.124: Povrsinski modeli dobijeni komandom Thickness u razliéitim poloZajima

Primer 6.1. Nacrtati model prizme dimenzija 20x10x30. Bazis lezi na H ravni. Duza
strana je pod uglom od 15 ° u odnosu na vertikalnu ravan.

Nacrta se 2D crtez pravougaonika. Instrukcije na komandnoj liniji su:

1. Command: _rectang;

2. Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: oznaéi se
pocetna tacka;

3. Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: r Enter;

4. Specify rotation angle or [Pick points] <0>: 15 Enter;
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5. Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: d Enter;
6. Specify length for rectangles <0.0000>: 20 Enter;
7. Specify width for rectangles <0.0000>: 10 Enter (sl. 18.125).

[ 2ocee Gf
/

svalstyies i3]
dlooe e a

30 Hidden Yisual Style

T ]
@000 @ 39000 @

Realistic Visual Style

SI. 18.125: Povrsinski model prizme primenom komande Thickness (primer 6.1)

Primer: 6.2. Nacrtati povrSinski model valjka polupre¢nika 10 mm i visine 30 mm,
bazisa paralelnog sa horizontalnom projekcijskom ravni.

1. Nacrta se kruznica poluprec¢nika 10 mm da lezi na horizontalnoj projekcijskoj ravni;

2. Markira se nacrtana kruznica i aktivira Properties;

3. U rubrici Thickness ukuca se visina od 30 i potvrdi sa Enterom (sl. 18.126).

t-.

SlI. 18.126: Povrsinski model valjka primenom komande Thickness u vise
poloZaja (primer 6.2)

Komanda 3D Face

Komanda 3D Face Kkoristi se za crtanje trodimenzionalnih povrSinskih modela
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sastavljenih od najviSe 4 linije. Komanda 3D Face se aktivira iz menija
Draw/Modeling/Meches/3D Face.

Primer 6.3. Nacrtati kutiju dimenzija 100x50x20.
Aktiviranjem alata 3D face crta se jedna po jedna stranica vodeéi racuna o
dimenzijama i koordinathom sistemu:
1. Command: _3dface Specify first point or [Invisible]:;
2. Specify second point or [Invisible]: @50,0,0 Enter;
3. Specify third point or [Invisible] <exit>: @0,20,0 Enter;
4. Specify fourth point or [Invisible] <create three-sided face>: @-50,0,0 Enter;
6. Specify third point or [Invisible] <exit>:@0,-20,0 Enter.
Na ovaj nacin je nacrtana boc€na stranica kutije, na sliCan nacin se crtaju i ostale stranice
kutije (sl. 18.127).

kD& 2 | £

Q@8

© @& B i

$55 Tabulated Mesh
(2 Ruled Mesh
L Edge Mesh

SI. 18.127: Povr$inski model primenom komande 3D Face (primer 6.3)
18.6.3 Crtanje solid modela

Solid modeli su trodimenzionalni crtezi predmeta koji imaju i zapreminu. OkrZenje za
crtanje solida su alati iz paleta Modeling i Solid Editing. Sa alatima iz palete Modeling crtaju
se osnovni solidi, a sa alatima iz palete Solid Editing se modifikuju nacrtani osnovni solidi.

Komanda Polysoloid

Alat za crtanje polusoloida je Polysoloid iz palete Modeling.
Command: _Polysolid Height = 5.0000, Width = 5.0000, Justification = Center;
Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>: h;
Specify height <5.0000>: 2;

Height = 2.0000, Width = 5.0000, Justification = Center;
Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>: w;
Specify width <5.0000>: 4;

Height = 2.0000, Width = 4.0000, Justification = Center;
Specify start point or [Object/Height/Width/Justify] <Object>:;
Specify next point or [Arc/Undo];;

10 Specify next point or [Arc/Undo];;

11. Specify next point or [Arc/Close/Undo];;

12. Specify next point or [Arc/Close/Undo]: (SlI. 18.128).

©CoNoOOORLON=

Sl. 18.128: Polusoloidi
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Komanda Box - crtanje kocke i prizme:

1. Command: _box;

2.Specify first corner or [Center]: oznaci se centar kocke;

3.Specify other corner or [Cube/Length]: c; z
4 .Specify length <0.0000>: 50 Enter (ivica kocke).

Alat Wedge - crtanje klina:
1.Command: _wedge;

2.Specify first corner or [Center]: oznaci se centar klina;
3.Specify other corner or [Cube/Length]: L (da bi se definisale i
dimenzije); %L.H

4.Specify length <0.0000>: 20 Enter (duzina po osi X);
5.Specify width <30.0000>: 30 Enter (duzina po osi Y);
6.Specify height or [2Point] <0.0000>: 10 Enter (visina po osi Z).

Alat Cone - crtanje konusa;

1.Command: _cone;

2.Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]:
levim klikom miSa oznadci se centar bazisa;

3.Specify base radius or [Diameter] <0.0000>: 10

Enter;

4.Specify height or [2Point/Axis endpoint/Top radius]
<0.0000>: 20 Enter visina kupe.

Bazis kupe lezi na onoj projekcijskoj ravni koju
odaberemo iz palete View.

Alat Sphere - crtanje kugle:
1. Command: _sphere; z. 7
2. Specify center point or [3P/2P/Ttr]: levim klikom misa

oznaci se sentar kugle; X
3. Specify radius or [Diameter] <0.0000>: 20 Enter.

Za povecanje broja elipsi koristi se komanda sistemske promenljive
ISOLINES.

1. Command: isolines Enter;

2. Enter new value for ISOLINES <4>: 10 Enter;

3. Command: Specify opposite corner.

Komanda Cylinder - crtanje valjka:

1. Command: _cylinder;

2. Specify center point of base or -

[3P/2P/Ttr/Elliptical]l: oznali se centar bazisa e i
valjka; -r.i,'
3. Specify base radius or [Diameter] <0.0000>: 10

Enter; =
4. Specify height or [2Point/Axis endpoint] <0.0000>: 20

Enter.

Drugi primer je nacrtan sa promenom linija sa komandom
Isolines.

Prikazani su razliciti polozaiji valjka u odnosu na projekcijske
ravni.
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Komanda Torus - Crtanje torusa:

1. Command: _torus;

2. Specify center point or [3P/2P/Ttr]: levim klikom miSa oznaci se centar torusa;

3. Specify radius or [Diameter] <0.0000>: 20 Enter (veéi poluprecnik torusa);

4. Specify tube radius or [2Point/Diameter] <0.0000>: 10 Enter (manji polupre¢nik
torusa).

}

K|

Komanda Piramid - crtanje piramide:
Command: _pyramid;

7 sides Circumscribed;

Specify center point of base or [Edge/Sides]: s; Z

Enter number of sides <7>:;

Specify center point of base or [Edge/Sides]:;

Specify base radius or [Inscribed] <22.1983>: 20; =R

Specify height or [2Point/Axis endpoint/Top radius]
<40.0000>:.

Noakwb=

Komanda Helix - crtanje putanja u obliku spirala (opruga):

Command: _Helix;

Specify center point of base: levim klikom miSa oznadi se centar opruge;

Specify base radius or [Diameter] <0.0000>: 60 Enter (polupre¢nik donjeg bazisa);
Specify top radius or [Diameter] <0.0000>: 10 Enter (poluprecnik gornjeg bazisa);
Specify helix height or [Axis endpoint/Turns/turn Height/tWist] <0.0000>: 60 Enter
(Visina spirale).

- N e

Komanda Extrude - crtanje tela izvlaéenje ravnih povrsina:

arON=

1. Command: _polygon Enter number of sides <4>: 7 Enter;
2. Specify center of polygon or [Edge]: oznaCavanje centra
sedmougaonika;
3. Enter an option [Inscribed in circle/Circumscribed about
circle] <I>: Enter (u opisanoj kruznici);
4. Specify radius of circle: 20 Enter. Nacrtana je povrsina -
sedmougaonik;
5. Command: _extrude;
6. Select objects to extrude: 1 found (selektuje se petougaonik);
7. Specify height of extrusion or [Direction/Path/Taper angle] <0.0000>: 5 Enter (visina
tela).
Komandom Extrude mogu se crtati rasliCite zatvorene ili otvorene povrsi. Ako je kontura
zatvorena dobija se telo, a ako je otvorena dobija se povrs.
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(O O

Komandom Sweep - crtanje povrsi po zadatoj putanji:

1. Command: _sweep;

2. Select objects to sweep: selektuje se kriva linija enter;

3. Select sweep path or [Alignment/Base point/Scale/Twist]: selektuje se prava oko koje
¢e se kriva zarotirati, zatim Enter.

_

Komanda Revolve - modeliranje rotaciono simetri¢nih povrsi:

Command: _revolve;

Current wire frame density: ISOLINES=10;

Select objects to revolve: Specify opposite corner: 7 found;
Specify axis start point or define axis by [Object/X/Y/Z] <Object>:;
Specify axis endpoint;;

Specify angle of revolution or [STart angle] <360>:.

R WN =

Komanda Extrude - crtanje solida

Primer: Napraviti cev oblika krive linije preCnika zadate kruznice.
Kruznica se dovede na pocetak linije i zarotira za 90° oko ose X komandom 3D
Rotate. Komandom Extrude se kruznica povuce po putanji (liniji).
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Komanda UCS - rotacija koordinatnog sistema

NajCeCe se koristi takozvani svetski koordinatni sistem. To je Dekartov koordinatni
sistem gde je osa X horizontalna, osa Z vertikalna, a osa Y upravna na vertikalnu
projekcijsku ravan.

Medutim, veoma je prakti¢no da se koordinatni sistem prilagodava povrSinama koje
su pod uglom na projekcijske ravni (H, V ili P).

UCs [ %]

AP

-

Aktivira se koordinatni sistem 3 (oznacen strelicom). Oznadéi se jedna ivica predmeta,
zatim druga koje definiSu pavac osa, npr. X i Y. Osa Z je samim tim ve¢ odredena jer je
upravna na prethodne dve. Ovako prilagoden koordinatni sistem omogucava lak$e crtanje na

kosoj povrsini. Sada se na ozna€enoj kosoj povrsini moze nacrtati npr. valjak koji je upravan
na nju.

=z

18.6.4. Modifikacije nacrtanih solida

Solid Editing B

o IO PTD BEE Ao @I

Komande Union, Subtrast i Intersect — crtanje modela spajanjem, odsecanjem i
zajednicko jezgro

48

8
Primer: Nacrtati model predmeta zadatih

dimenzija.

3e
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Model se moze dobiti na vise nacina. Najjednostavniji nacin je da se od prizme
dimenzija 32x24x48 usecanjem sa valjkom dimenzija @16x32 i prizmom dimenzija 16x8x48
dobije zadati predmet. Odabere se pogled od napred i prate¢i koordinatni sistem napravi se
model prizme:

Command: _box;

Specify first corner or [Center];;

Specify other corner or [Cube/Length]: I;
Specify length <48.0000>:;

Specify width <24.0000>:

Specify height or [2Point] <32.0000>:.

RN =

Odabere se onaj pogled tako da stranica prizme 48x24 bude paralelna sa vertikalnom
projekcijskom ravni i nacrta valjak @16 x32:
1. Command: _cylinder;
2. Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]:;
3. Specify base radius or [Diameter] <8.0000>: 8;
4. Specify height or [2Point/Axis endpoint] <32.0000>:. Q)

Odabere se onaj pogled da stranica prizme 32x24 bude
paralelna sa V ravni i na njoj nacrta stranica prizme 16x8x48:

Command: _box;

Specify first corner or [Center];; -y

Specify other corner or [Cube/Length]: I; e %
Specify length <16.0000>: 16;

Specify width <8.0000>: -8; ‘ @

Specify height or [2Point] <48.0000>: 48.

OO WN =

Alatom Subtract odsele se osnovna prizma:

1. Command: _subtract Select solids, surfaces, and regions
to subtract from;

Select objects: 1 found;

Select objects:;

Select solids, surfaces, and regions to subtract;

Select objects: 1 found;

Select objects:.

QR WLN

Komanda Shell - Isecanje solida komandom

Ovim alatom prave se Supljine, rupe, Zlebovi i sli¢no.
1. Nacrta se kocka ivice 20;
2. [Imprint/seParate solids/Shell/cLean/Check/Undo/eXit] <eXit>: _shell;
3. Select a 3D solid: selektuje se kocka;
4. Remove faces or [Undo/Add/ALL]: 1 face found, 1 removed. Remove faces or
[Undo/Add/ALL]: oznadi stranica koja se iseca;
5. Enter the shell offset distance: 5 Enter (debljine zidova).

f .
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Komanda Slice — presecanje solida

Komandom Slice presecaju se nacrtani solidi. Ova alatka nalazi se u padaju¢em
meniju Modify / 3D Operations / Slice. Potrebno je za predmet sa sl. 18.129,a nacrtati solid i
napraviti polovian presek. Postupak crtanja moze biti sledeéi. Nacrta se kugla preénika
@40. Zatim se nacrta valjak pre¢nika @40 visine 15 iz srediSta kugle (sl. 18.129,b)
Komandom Union od dva tela napravi se jedno. Komandom Slice odseCe se deo kugle (sl.
18.129,c). Pomocu valjka precnika @10 probusi se solid po ukupnoj visini s alatkom Subtract
(sl. 18.129,d). Na isti na€in pomocu valjka precnika @20 napravi se rupa na dubini od 20 (sl.
18.129,e). Isti postupak se ponovi sa valjkom pre¢nika @30 na dubinu 10 (sl. 18.129,f).
Alatkom Slice presece se predmet po osi simetrije na dve polovine (sl. 18.129,g). Zatim se
preseCe donja polovina po osi simetrije (sl. 18.129,h) i obriSe &etvrtina predmeta (sl.
18.129,i). Komandom Union spoje se polovina i Cetvrtina predmeta u jedno telo (sl. 18.129,j).
Dobijeni solid u izometriji sa Cetvrt presekom prikazan je na (sl. 18.129 k).

a) b) c)

40

//,‘\\
L7
Y

SI. 18.129. Primer izrade solida

Navedene alatke i komande za izradu solida su samo neke od moguénosti ovog
softvera. Medutim, dovoljne su za izradu 2D, 3D crteza i solida pojedina¢nih predmeta kao i
sklopova.

Primer postupka izrade solida dat je na sl. 18.130. Konstruktivni izgled predmeta i
mere definisane su na ortogonalnim pogledima (sl. 18.30,a), a aksonometrijski izgled na sl.
18.30,b. Faze izrade mogu biti razliCite kao i alatke kojima ¢e se solid izraditi. Jedna od
mogucnosti je ta, da se prvo nacrta bo¢nha povrSina pocetnog izgleda bez odsecanja
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gabaritnih dimenzija 31 x 38 (sl. 18.30,¢). Od ove povrSine komandom Region napravi se
zatvorena figura (sl. 18.30,d). Ovoj zatvorenoj povrsini komandom Extrude dodeli se dubina
od 32 mm (sl. 18.30,e). Postupkom odsecanja od ovog osnovnog tela dobija se konacan
izgled predmeta. Prednja povrSina se odseCe tako Sto se napravi zatvorena figura (sl.
18.30,f) od koje se napravi Region i komandom Extrude dodeli se debljina od 8 mm (sl.
18.30,g9). Komandom Move premesti se na osnovno telo (sl. 18.30,h) i komandom Subtract
odsece (sl. 18.30,i). Na isti nacin se odsece i zadnji deo predmeta (sl. 18.30,i, j). Konacan
izgled predmeta pokazan je na (sl. 18.30,k) i komandama Orbit sa viSe strana (sl. 18.30,1).
Na sli¢an nacin napravljeni su i solidi sa sl. 18.131.
a) b) c)

8 11 12 10

12

38
o

23

31

SlI. 18.130. Primer postupka izrade solida
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olida

de s

SlI. 18.131. Primeri izra
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Tabela 18.1: Paleta alatki za crtanje Draw

18.7. REZIME OSNOVNIH ALATAKI AutoCAD-a

Simbol Naziv Namena Precica
/- Line Crtanje linija L+enter Draw/line
,(/ Construction Crtanje beskonac¢no XL+enter Draw/Construction
Line dugih linija Line
Polyline Crtanje linija slozenog PL+enter Draw/Polyline
— oblika
'i:i' Polygon Crtanje viSeugaonih POL+enter Draw/Polygon
povrsina
1 Rectangle Crtanje pravougaonih REC+enter Draw/Rectangle
povrSina
I_..- Arc Crtanje kruznih iseCaka | A+enter Draw/Arc
{3 Circle Crtanje kruga C+enter Draw/Circle
t} Revision Cloud Crtanje linija tipa ,oblak* Draw/Revision
Cloud
f‘““"l Spline Crtanje linija savitljivih u | SPL+enter Draw/Spline
jednoj ili vise tacaka
o> Ellipse Crtanje elipsa EL+enter Draw/Ellipse/...
0 Ellipse Arc Crtanje iseCaka elipse Draw/Ellipse/Arc
%] Insert Block Umetanje blokova Insert/Block
d
% Make Block |zrada blokova B+enter Draw/Block/Make
- Point Crtanje tacaka PO+enter Draw/ Point
j.-._tt Hatch... Ispunjavanje kontura H+enter Draw/ Hatch...
Srafurom
H Gradient... Ispunjavanije kontura Draw/Gradient...
bojom
@ Region Draw/ Region
_'a Table... |zrada tabele Draw/Table...
A Multiline Text... Unos teksta T+enter Draw/Multiline

Text...
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Tabela 18.2: Paleta alatki Modify

Simbol Naziv Namena Precica
Erase Brisanje objekta ili dela E+enter Modify/Erase
o objekta
4y Copy Kopiranje objekta unutar | CO+enter Modify/Copy
@ modela
ﬂ-b. Mirror Kopiranje objekta kao MI+enter Modify/Mirror
' slika u ogledalu
& Offset Paralelno kopiranje O+enter Modify/Offset
objekta po simetrali
EE Array Kopiranje objekta po nizu | AR+enter Modify/Array
+ Move Pomeranje selektovanog | M+enter Modify/Move
objekta
D Rotate Rotiranje selektovanog RO+enter Modify/Rotate
objekta
- Scale Proporcionalna promena | SC+enter Modify/Scale
e dimenzija objekta
D‘ Stretch S+enter Modify/Stretch
- Trim Brisanje delova objekta TR+enter Modify/Trim
' do definisane ravni
—f Extend Nastavljanje dela objekta | EX+enter Modify/Extend
do definisane ravni
| Break at point Prekida liniju u jednoj BR+enter
tacki
[ Break Prekida liniju u dve Modify/Break
unapred definisane tacke
e Join Pridruziti J+enter Modify/Join
i'.;-'v— Chamfer Spaja dve linije pod Modify/Chamfer
odredenim uglom
r"_ Fillet Spaja dve linije kruznim Modify/Fillet
iseCkom
ud Explode Rastavaljanje blokova na Modify/Explode

elementarne delove
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Tabela 18.3: Paleta alatki Object Snap

Simbol

Naziv

Namena

Predica

=L

Temporary track
point

Privremena vezna tacka

Tt + enter

Snap From

Funkcija za odlaganje
odabira tacke

From + enter

Snap to endpoint

Hvatanje krajnjih tacaka

Endp + enter

X RN TS

Snap to midpoint | Hvatanje srediSnje tacke | Mid + enter
Snap to Hvatanje preseCne tacke | Int + enter
intersection
Snap to Hvatanje oCigledne Appint + enter
apparent presecnice
intersect
. Snap to Hvatanje produzene veze | Ext + enter
Extension
@ Snap to centar Hvatanje centra Cen + enter
@ Snap to Hvatanje po kvadrantima | Qua + enter
quadrant kruga
f:} Snap to tangent | Hvatanje tangente kruga | Tan + enter
L Snap to Hvatanje pod pravim Per + enter
perpedicular uglom
J; Snap to parallel | Paralelno hvatanje Par + enter
5B Snap to insert Ins + enter
o Snap to Node Hvatanje tacke Nod + enter
,,FE. Snap to nearest | Hvatanje bilo koje tacke Nea + enter
na pravoj
W Snap to none Ne hvata ni jednu tacku Non + enter
o na objektu
Osnap settings... | PodeSavanje mesta
I'Tn hvatanja
Tabela 18.4: Paleta alatki Dimension
Simbol Naziv Namena Precica
|-|—|-| Linear Horizontalno ili Dimension/Linear
vertikalno kotiranje
.4» Aligned Kotiranje pod uglom Dimension/Aligned
r..‘-;; Arc length Lucno kotiranje Dimension/Arc length

295




18. PRIMENA RACUNARA U TEHNICKOM CRTANJU

N Ordinate Definisanje kota Dimension/Ordinate
s taCaka
@ Radius Kotiranje malih Dimension/Radius
radijusa
;a-] Jogged Kotiranje velikih Dimension/Jogged
radijusa
Diameter Kotiranje pre¢nika Dimension/Diameter
Angular Kotiranje ugla Dimension/Angular
Duick Dimension/Duick
Dimension Dimension
Baseline Paralelno kotiranje Dimension/Baseline
Continue Redno kotiranje Dimension/Continue

Quick Leader

Pokazna linija

Dimension/Quick
Leader

NP E A FHT 4>

Tolerance Tolerancijska polja TOL+enter | Dimension/Tolerance

Centar mark Definisanje centra Dimension/Centar
kruznice mark

Dimension Edit Editovanje teksta Dimension/Dimension

Edit

Dimension text Editovanje teksta Dimension/Dimension

edit text edit

Dimension Dimension/Dimension

update update

~| | Dim stile control | Promena definisanog Dimension/Dim stile
stila kotiranja control
Tabela 18.5: Paleta alatki TEXT
Simbol Naziv Namena Precdica
Multiline Text... Ispisivanje tekstau | MT+enter Draw/text/...
viSe redova
Single Line Text Ispisivanje DT+enter Draw/text/...

jednorednog teksta

W e R =P

Edit... Promena stila
teksta

Find... Nalazenje nekog
pojma u tekstu

Text Style... |zrada stila teksta

Scale Skaliranje teksta

E,I, Justify Poravnavanje

teksta s leva, desna
ili u centru
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19. VEZBE I ZADACI

19. VEZBE | ZADACI

Zadaci su podeljeni na 15 vezbi koje studenti traba da samostalno urade. Tako su
koncipirani da se provezba i nau€i celokupno gradivo iz knjige. Na kraju poglavlja dati su primeri
ispitnih zadataka. Sve vezbe treba uraditi primenom raCunara i odStampati ih na A4 formatu.

Vezba broj 1. - TACKA | PRAVA

1. Nacrtati tri ortogonalne projekcije zadatih tacaka u prostoru i napisati u kojem se oktantu
nalaze: A(-2;1;1); B(3;-2;-2); C(-3;2;-3); D(-0,5;-2,5;3); E je 2,5 cm desno od P ravni, 2,5 cm
ispred V ravni i 3,5 cm ispod H ravni; F je 3,5 levo od P ravni, 3,5 cm iza V ravnii 1,5 cm ispod
H ravni; G je na V ravni 1 cm desno od P ravni i 1,5 cm iznad H ravni; tacka H je na Z osi 3,5
cm iznad H ravni; tacka | je na P ravni 3 cmiza V ravni i 4 cm iznad H ravni i tacka J je na H
ravni 4 cm levo od P ravni i 1,5 cm ispred V ravni.

2. Za tacke iz prethodnog zadatka nacrtati tri ortogonalne projekcije nakon obaranja projekcijskih
ravni.

3. Nacrtati u paru ortogonalnih projekcija: pravu a koja prolazi kroz tacku A(3;2;1,5), paralelna je
sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 45°; pravu b koja prolazi kroz tacku B(1,5;2;5)
paralelna je sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 60°; pravu c koja prolazi kroz tacku C(-
2;3;?) lezi na H ravni i paralelna je sa X osom; pravu d koja prolazi kroz tacku D(5;4;3,5)
upravna je na ravan P i pravu e koja prolazi kroz tacku E(7;2,5;2,5) i upravna je na V ravan.

4. Data je prava a taCkama A(1,5;2;3) i B(5;1;1,5). Kroz tacku C(-1,5;5;2,5) nacrtati pravu b koja
je paralelna sa pravom a.

5. Date su prave a tatkama A(1;2;2) i B(4;3,5;0,5) i b taCkama C(1;-5;-1,5) i D(4,5;-2;2). Odrediti
prodore, oktante kroz koje prolaze i naznaditi vidljivost. Da li se prave seku ili se mimoilaze?

6. Nacrtati ortogonalne projekcije sva tri prodora prave a koja prolazi kroz tacke A(-2;6;5) i B(5;-
1;6). Odrediti vidljivost projekcija i oktante kroz koje prava a prolazi.

7. Pravu a iz prethodnog zadatka nacrtati u kosoj projekciji. Odrediti vidljivost prave i njenih
projekcija i oktante kroz koje prolazi. Ugao izmedu osa —XY=30°, skracenje 3:4. Veli€ina ravni
u oktantu je 7 cm po svakoj osi.

Vezba broj 2 - KRIVE LINIJE
Nacrtati krive linije od 1 do 6. Dati podaci su:
1. Cikloida. Pre¢nik kruga D, =4 cm (sl. 4.29)
2. Zavojnica. Precnik kruga D3 =4 cm, korak zavojnice P=3 cm (sl. 4.28)

3. Elipsa. Duzina velike ose AB=8 cm, a male CD=4 cm. Koristiti metodu
dve kruznice - Sestara (sl. 4.27)
4. Evolventa. Pre¢nik kruga D5 =3 cm (sl. 4.30)

5. Spajanje kruznica i pravih linija:
preCnika D=3 cm (sl. 4.31);
preCnika D;=6cm, D>=3cm (sl. 4.32);
preCnika D;=5cm, D,=2,5cm (sl. 4.33)
preCnika D;=3cm, Dy,=4cm i D3=3cm (sl. 4.34);
pre¢nika D;=2cm, Dy=4cm, a=30° (sl. 4.35);

preCnika D;=2 cm, DI’ =4cm, Dy=2cmi Dy'=4cm. (sl. 4.36),

Zadatak broj 3 - AKSONOMETRIJSKI CRTEZ

Nacrtati zadate predmete u aksonometriji. Razmere za zadatak pod 1 i 2 treba da su iste.
Razmere i raspored aksonometrijskih crteza usvojiti tako da se dobije pregledna slika.
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1. Nacrtati predmete (sl. 19.1) u dimetriji, ako su zadate ose X i Y pod uglom od (10°;45°),
(7°;42°), (45°;45°) ili (15°;60°).

2. Iste predmete nacrtati u izometriji.

3. Nacrtati predmete (sl. 19.2) u kosoj projekciji, koriste¢i presek tako da je pravac Y ose od
30°, 45° ili 60°.

4. Dati/usvojeni predmet nacrtati u kosoj projekciji, tako da je skra¢enje po Y osi 1/2, 2/3 ili 3/4.

Zadatak broj 4 - ORTOGONALNI CRTEZ

1. Za predmete (sl. 19.3) nacrtati Sest ortogonalnih pogleda koristec¢i se evropskim rasporedom
pogleda.

2. Za iste te predmete nacrtati pogled A, B i C ili D koristeci se ameri¢kim rasporedom pogleda.

3. Za predmete (sl. 19.1, sl. 19.2, sl. 19.4, sl. 19.5 i sl. 19.6) nacrtati dovoljan broj pogleda da bi
se predmet jednoznacno definisao, koristeci se evropskim rasporedom pogleda.

4. Za dati/usvojeni predmet nacrtati dovoljan broj pogleda koriste¢i se evropskim rasporedom
pogleda.

Zadatak broj 5 - POVEZANOST ORTOGONALNIH POGLEDA

Za predmete (sl. 19.7 - 19.9) na osnovu zadata dva pogleda nacrtati trazeni.

Zadatak broj 6 - PRESECI U TEHNICKOM CRTANJU

Za date predmete (sl. 19.10 - 19. 13) nacrtati dovoljan broj pogleda koristeci sledece
preseke:
Potpun uzduzni (oznacen sa a);
Cetvrt (polovi¢an) (oznaden sa b);
Zarotiran (oznacen sa c);
Poprec¢ni (oznacen sa d);
Delimi¢an (oznacen sa e);
Izlomljen (stepenast) (oznacen sa f);
Zaokrenut (oznacen sa i);
Za predmete (oznaCene sa g) nacrtati odgovarajuce razreze i
Za predmete (oznacene sa h) nacrtati specijalan pogled i oznaceni presek.

©CoN>OhWN =

Zadatak broj 7 - KOTIRANJE

Za predmete (sl. 19.1, 19.2, 19.4, 19.5 i 19.6) nacrtati dovoljan broj ortogonalnih pogleda i
kotirati ih koriste¢i kombinovani nacin kotiranja.

Zadatak broj 8 - CITANJE ORTOGONALNIH POGLEDA

Procitati ortogonalne poglede predmeta (sl. 19.15 do 19.21) i nacrtati ih u aksonometriji.
Metodu aksonometrije usvaojiti.

Zadatak broj 9 - ISPRAVLJANJE ZADATIH GRESAKA

Za predmete (sl. 19.22) ispraviti namerno nacrtane greske, nacrtati pogled sa strane i
kotirati predmet.

Zadatak broj 10 - CRTANJE MASINSKIH ELEMENATA

1. Nacrati i kotirati vijak sa Sestougaonom glavom u tri pogleda. Vijak je M18; 20; 22 (duzine po
izboru). Navoj je do polovine stabla (sl. 10.15).

2. Nacrtati i kotirati goli vijak (bez glave i navrtke) M10; 12; 14, duzine po izboru. Navoj je sa
oba kraja do Cetvrtine duzine, jedan levi, a dugi desni. lvice na oba kraja su oborene (sl.
10.21,a)

3. Nacrtati i kotirati Sestougaonu navrtku M20; 22; 24 u pogledu A i B koristeCi Cetvrt presek
(sl. 10.19). Ne crtati kote koje su date samo zbog konstruisanja.

4. Nacrtati i kotirati navoje u otvoru (sl. 10.13). Navoj je metri¢ki. Ivice su oborene kod veceg
otvora.

5. Nacrtati vijak sa Sestougaonom glavom u sklopu sa plo¢ama (sl. 10.18).
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6. Nacrtati i kotirati cilindri¢ni zup&anik sa pravim zupcima (sl. 10.70) sa dodatnom tabelom 10.8.

7. Nacrtati i kotirati koni¢ni zup&anik (sl. 10.71).

8. Nacrtati i kotirati cilindri€nu torzionu oprugu kruznog popre¢nog preseka Zice sa d=8 mm,
D=20; 30 mm, h=10; 15 mm i duzine I=80 mm (sl. 10.45).

9. Nacrtati kotrljajni lezaj sa jednim redom kuglica (bez upro$¢enja), koji se nalazi u kucistu na
kraju vratila (sl. 10.112).

10. Nacrtati i kotirati dve zavarene ploce u pogledu A i B (sl. 10.55 po izboru).

Zadatak broj 11 - TOLERANCIJE MERA

IzraCunati visinu tolerancijskog polja za grupu pre¢nika 50-90 mm za kvalitet tolerancije IT7
Odrediti ag, aq i 7, iskicirati polozaj tolerancijskog polja za ©60d10.

3. U sistemu ZO odrediti vrstu i toleranciju naleganja i skicirati polozaj tolerancijskih polja za
&240B7/h6.

4. U sistemu ZR odrediti nepoznatu toleranciju da naleganje bude neizvesno i skicirati polozaj
tolerancijskih polja za @45H9/?.

5. Za spoj osovine i glav€ine to¢ka nominalnog precnika 110 odrediti toleranciju oba dela tako
da u sistemu ZO obrazuju naleganje sa Pg =200 um i Py =60 um. Kvalitet osovine je za

N =

stepen "finiji” od kvaliteta rupe. Proveriti usvojeno naleganje.

Zadatak broj 12 - RADIONICKI CRTEZ

Nacrtat radionicki crtez predmeta (sl. 19.23 i 19.24 izradenih livenjem) i predmeta (sl.
19.25i 19.26 izradenih zavarivanjem) i oznaditi:
— da se jedna gornja i donja povrSina predmeta nakon livenja obraduju usvojenim kvalitetom
povrsinske hrapavosti;
— da se najmaniji otvori obrade finim struganjem;
— da se jedan otvor izradi sa tolerancijom H9;
— da su gornja i donja povrSina paralelne sa tolerancijom t=600 um;
— da je verikalni otvor upravan na donju horizontalnu povrSinu sa tolerancijom t=500 um.

Zadatak broj 13 - SKLOPNI CRTEZ

Za sklop (sl. 19.27, 19.28, 19.29 i 19.30) nacrtati:
— sklopni crtez i
— radionicki crtez delova sklopa.

Usvoijiti kvalitet obrade povrSina, tolerancije mera i tolerancije oblika i polozaja. U
principu, za povrsine predmeta koje ne nalezu u sklopu, predvideti najgrublji kvalitet povrSinske
hrapavosti, shodno postupku izrade. Za povrSine koje nalezu u sklopu predvideti "finiju” obradu, a
jos "finiju” za one povrSine koje se za vreme funkcije predmeta medusobno krecu. Isti princip vazi
i za izbor tolerancija mera i tolerancije oblika i polozaja.

Zadatak broj 14 - SEMATSKI CRTEZ

Za transmisione uredaje nacrtati kinematiCku Semu (sl. 19.31 - 19.33) i funkcionalnu za
sistem za zalivanje (sl. 19.34) i lan¢ani transporter (sl. 19.35).

Zadatak broj 15 — MODEL

Napraviti solid (model) predmeta (sl. 19.1, sl. 19.4 i sl. 19.5). Solid predmeta odStampati u
najmanje Cetiri razli¢ita polozaja na jednom A4 formatu.
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SI. 19.1: Date predmete nacrtati u dimetriji i izometriji
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b)

c) d)

e) | f) g)

h) i) j)

TN

SI. 19.3: Za date predmete nacrtati Sest osnovnih ortogonalnih pogleda
koriste¢i evropski raspored projekcija
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SI. 19.5: Za date predmete nacrtati dovoljan broj ortogonalnih pogleda
koristeci evropski raspored projekcija
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SI. 19.7: Na osnovu zadata dva ortogonalna pogleda nacrtati traZeni
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SI. 19.8: Na osnovu zadata dva ortogonalna pogleda nacrtati traZeni
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SI. 19.9: Na osnovu zadata dva ortogonalna pogleda nacrtati trazeni
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SI. 19.10: Nacrtati ortogonalne poglede predmeta koriste¢i zadate preseke
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SI. 19.11: Nacrtati ortogonalne poglede predmeta koristec¢i zadate preseke
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SI. 19.12: Nacrtati ortogonalne poglede predmeta koristec¢i zadate preseke
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SI. 19.13: Nacrtati ortogonalne poglede predmeta koristec¢i zadate preseke

312



19. VEZBE I ZADACI

SI. 19.14: Nacrtrati dovoljan broj pogleda i kotirati predmet
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SI. 19.15: Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji
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SI. 19.16: Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji
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SI. 19.17: Proditati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji
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SI. 19.18: Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji
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SI. 19.19: Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji

fan)

318



19. VEZBE I ZADACI

k)

T 1 ,
— :Il T
! _ m—ra—
Do 1N
| I Y T 1
H IllI
T =T 1T '
Lt NI
—H-{Pa O
]'l i | ~Ll/
L1l 1 1!1

SI. 19.20: Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati ih u aksonometriji
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Sl. 19.21: Proci
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SI. 19.22: Ispraviti namerno napravijene greSke, docrtati pogled
sa strane i kotirati predmet
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a)

b) -

SI. 19.23: Nacrtati radionicki crtez datih predmeta
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SI. 19.24: Nacrtati radionicki crteZ datih predmeta
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SI. 19.25: Nacrtati radionicki crtez predmeta, koji su dobijeni zavarivanjem
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SI. 19.26: Nacrtati radioniCki crteZ predmeta, koji su dobijeni zavarivanjem
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14
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17

18
19

SI. 19.27: Nacrtati ortogonalni sklopni crtez varijatora na spiralnom
transporteru Zitnog kombajna

1. krunasta navrtka, 2. rascepka, 3. podlo$ka, 4. vratilo, 5. sedlo, 6. kuciste leZaja, 7. leZaj,
8. sigurnosna navrtka, 9. navrtka, 10. plo¢a, 11. zavrtanj, 12. lanéanik, 13. levi obod
remenice, 14. desni obod remenice, 15. ¢aura, 16. opruga, 17. plo¢a za podeSavanje,
18. poklopac, 19. navrtka za podeSavanje
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SI. 19.28: Nacrtati ortogonalni sklopni crtez uredaja za pogon
ventilatora i elevatora Zitnog kombajna

1. zavrtanj, 2. podloska, 3. desni obod remenice, 4. levi obod remenice, 5. remen, 6. vratilo,
7. klin, 8. lanc¢anik, 9. sedlo, 10. leZaj, 11. zavrtanj za osiguranje, 12. prsten za osiguranje,
13. lanac, 14. prsten za osiguranje - Caura, 15. nosac
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SI. 19.29: Nacrtati sklopni crteZ spojnice
1. zavrtanj, 2. podloSka, 3. levi obod, 4. elasti¢ni prstenovi, 5. rascepka, 6. desni obod
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SI. 19.30: Nacrtati sklopni crteZ rasprskivaéa niskog pritiska
1. nastavak za cev, 2. vrtloZnik, 3. telo rasprskivaca
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SI. 19.31: Nacrtati Sematski crtez transmisionih uredaja
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SI. 19.32: Nacrtati Sematski crtezZ transmisionih uredaja
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SI. 19.33. Nacrtati kinematicku $emu transmisionih uredaja

1.toCak, 2. pogonski zupcCanik, 3. centralni zup&anik, 4. sateliti, 5. unutrasnje zupcanje
prstenastog zupéanika, 6. spoljasnje zupcanje prstenastog zupéanika, 7. nosac

KAPALJKA
VOD ZA KAPALJKE

SI. 19.35: Nacrtati Sematski crteZ lanCanog transportera

1. pogonski deo, 2. lan¢ani prenosnik, 3. zaStitna obloSka, 4. izuzimanje zrna, 5. vucni lanac,
6. usipanje zrna, 7. kuciste zatezne glave, 8. zatezna glava
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. Za predmet definisan ortogonalnim projekcijama nacrtati

ISPITNI ZADACI
a)

. Za zadati predmet koji je nacrtan u aksonometriji nacrtati
dovoljan broj ortogonalnih pogleda da se jednoznacno definiSe.

Procitati ortogonalne poglede predmeta nacrtane u razmeri 1:2.
Nacrtati aksonometrijski crtez. Metodu aksonometrije i razmeru
crtanja usvaojiti.

Na ortogonalnim pogledima predmeta, koji su nacrtani u
razmeri 2:1 ispraviti namerno nacrtane greSke i nacrtati
oznaceni poprecni presek. Predmet kotirati.

. Za predmet nacrtan u izometriji u razmeri 1:2 nacrtati ortogonalini
radionicki crtez. Predmet se izraduje livenjem od CI.150. Za rupe
na bo¢nim zidovima predvideti zavojnicu po celoj dubini, kvaliteta
hrapavosti N7. Tolerancija mera srediSnjeg Zljeba je H9. Donja
povrSina je kvaliteta hrapavosti N9, ravna sa tolerancijom t=1200
um i paralelna sa gornjom s tolerancijom t=600 um. Naziv
predmeta i broj crteza usvoijiti. Razmeru crtanja usvaojiti.

model. Solid predmeta odStapmati u viSe razli€itih polozaja
na jednom A4 formatu. | |
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b)

1. Za zadati predmet koji je nacrtan u aksonometriji nacrtati
dovoljan broj ortogonalnih pogleda da se jednoznacno
definide.

SN

2. Procitati ortogonalne poglede predmeta i nacrtati
aksonometrijski crtez. Metodu aksonometrije usvoijiti.

S —

[ R —

.

HioEoH

T
|
I |
: !
3. Za zadate poglede predmeta koji su nacrtani u razmeri 1:2
nacrtati pogled sa strane. Predmet kotirati.
i

4. Za predmet nacrtan u kosoj projekciji u razmeri 1:2

nacrtati ortogonalni radionicki crtez. Predmet se
izraduje od C.0445 skidanjem strugotine. Spoljasnja
cilindricna povrsina obraduje se kvalitetom hrapavosti

N7, prednja sa N8, a kvalitet ostalih povrSina treba
usvojiti. Tolerancija mera kruznog otvora je BO9.
Spoljasnja cilindrina povrsina treba da je cilindri¢na sa
tolerancijom od t=900 um i upravna na zadnju povrsinu
sa tolerancijom t=400 um. Naziv predmeta i broj crteza
usvoijiti. Razmeru crtanja usvojiti.

8.8 5.
T
= T
| _ T o
5. Za predmet definisan ortogonalnim E, N I &
projekcijama napraviti solid (model). Solid 4
predmeta odStapmati u viSe razli¢itih polozaja |
na jednom A4 formatu. | 10
20 30
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