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Grafi€ka komunikacija u tehnici

m Nuzan preduvjet optimalnog odvijanja procesa
oblikovanja (koncipiranja, projektiranja i konstruiranja —
detaljiranja — crtanje), proizvodnje, uporabe i
odrzavanja proizvoda, objekata ili sustava je uskladeno
djelovanje razli¢itih sudionika.

m Ovo je moguce ako svi sudionici na prikladan nacin
razmjenjuju odgovarajuce informacije odnosno
komuniciraju.




g

m Zbog naravi informacija u tehnici potrebno je omoguciti
toCan i jednoznacan prijenos odredenih informacija
izmedu sudionika procesa neovisno o vremenu, prostoru
i medusobnom odnosu.

m To je moguce iskljucivo definiranjem i primjenom
odgovarajucih normi i pravila u procesu prezentiranja i
razmjene informacija.

m Posebno znacajan nacin prikaza i prijenosa informacije u
tehnici je graficka ili slikovna komunikacija.

m Slikovni prikaz je u osnovi nacin pohrane i prijenosa
informacije, odnosno komunikacijski medij.

m Po kapacitetu, odnosno mogucoj koli€ini pohranjene ili
prenesene informacije, slika kao medij znatno nadilazi
govor ili tekst.

gt

m Povijest graficke komunikacije moze se pratiti do
razdoblja oko 25000 godina prije Krista kada su nastale
prve poznate slike na zidovima Spilja.

m Najstariji primjeri graficke komunikacije u tehni¢kim
primjenama nalaze se u Babilonu u vremenu oko 4000
godina prije Krista.

m Teoriju projekcija objekta razvili su talijanski graditelji u
15. stoljecu, a prvu knjigu iz tog podrucja napisao je
Leonardo da Vinci 1651.

m Osnovna pravila projekcija i osnove tehni¢kog crtanja

ustrojio je profesor politehnicke Skole u Parizu Gaspard
Manage (1746.-1818.).
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m Veliki napredak u podrucju inzenjerske grafike ostvaren
je pojavom digitalnih racunala.

m Prva prezentacija integriranog postupka projektiranja uz
pomoc racunala CAD (Computer Aided Design)
priredena je godine 1963. na Massachusets Institute of
Techology (MIT) u SAD.

m Racunalo se danas standardno primjenjuje u izradi,
pregledu, pohrani i prijenosu tehnickih crteza kao i
grafi¢koj komunikaciji opéenito.

"
Tehnic¢ka dokumentacija

= Da bi se sloZeni skupovi informacija mogli prezentirati na
prihvatljiv i razumljiv nacin treba ih organizirati na temelju
medusobne povezanosti u logiCke i sadrzajne cjeline.

= Osnovna informacijska cjelina koja sadrzi medusobno
logi¢ki povezan skup informacija o tehniCkom uredaju ili
sustavu naziva se dokumentom.

= Dokument moZe sadrzavati informacije predstavljene u
slikovnom ili tekstovnom obliku.

= Skup svih relevantnih dokumenta o nekom objektu ili
sustavu naziva se tehnicka dokumentacija.
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= Potpuna dokumentacija mora sadrzavati na sustavan,
jasan i jednostavan nacin predstavljene sve informacije
nuzne za odvijanje predvidenih procesa povezanih s
opisanim objektom ili sustavom.

= Nije moguce za sve moguce slu€ajeve jednoznacno
odrediti opseg i oblik tehnicke dokumentacije.

= Pri stvaranju tehniCke dokumentacije treba teziti
optimalnoj minimizaciji ljudskog rada i opsega
dokumentacije.

= Dokumentacija se razvija prateci razvitak objekta ili
sustava od razine ideje, preko izradbe do odrzavanja.

= Zbog toga se mijenja i sadrzaj i namjena dokumentacije.

gt

®m Prema namijeni razlikujemo sljedece oblike tehnicke
dokumentacije:

m projektni zadatak - sadrzi sve bitne zahtjeve projekta
uklju€ujuci: tehnicke, ekonomske, pravne i ostale

m idejno rjesenje - sadrzi osnovne informacije o
predloZzenom rjesenju

= idejni projekt - sadrzi temeljnu razradu informacija o
predloZzenom rjesenju ukljuujuéi predvidivi troSkovnik

m investicijski elaborat - sadrzi informacije iz idejnog
projekta upotpunjene ekonomskom analizom

m glavni projekt - sadrzi detaljnu razradu idejnog projekta
sa svim podacima za izvodenje. Sluzi kao osnova za
izradu izvedbene dokumentacije i prikupljanje ponuda.
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m glavni izvedbeni projekt - izraduje se na temelju
glavnog projekta nakon odabira proizvodaca ili

dobavljaca

= dokumentacija za pogon i odrzavanje - sadrzi detaljne

naputke za uporabu i odrzavanje.

gt

m Tekstualni dio tehnicke dokumentacije predstavljaju:

o tehnicki opis

o tehnic¢ko-ekonomsko obrazloZenje
o obvezni proracuni

o haputci za rukovanje

o haputci za ispitivanje i odrZzavanja
o popis opreme

o troSkovnici.

m Slikovni dio tehni¢ke dokumentacije predstavljaju
razliite vrste tehnickih crteza.
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Opcenito o crtanju i crtezu

m Crtanje je, kao i crtez (proizvod ove radnje), vrlo Siroko
podrucje grafickog izrazavanja, poCevsi od djeCjeg
Saranja (risanja), izrada Sara kao ukrasa, raznih
umjetnickih crteza i ilustracija, biljezaka i studija
istraZivaCa i znanstvenika, tehnickih crteza, koji su opet
vrlo raznovrsni u svezi s tehnikom, pristupom i
sadrzajem (npr. tehnicki crtezi u strojarstvu,
elektrotehnici, gradevinarstvu, arhitekturi, kartografiji
itd.), pa do crteZa dobivenih podrskom ra¢unala (CAD —
Computer Aided Design), odnosno racunalne grafike.

m Crtanje ili risanje — daljnje u tekstu koristit ¢e se rije€ "crtanje”.

11
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Crtezi (Saranje) djeteta u dobi izmedu trece i Cetvrte godine
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Grcka prelja s vretenom i Grcka tkalja odmara se uz tkalacki stan. Crtez
preslicom. CrteZ na grckoj Telemaha i Penelope na grcékoj vazi iz Chiusa.
vazi iz 5. stoljeéa prije nove
ere.
13
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Crtez ("Pripremanje pi¢a") i ukrasne Sare
na anti¢koj vazi oko 510. — 500. prije nove

(moj crtez iz 1982.) ere.

llustracija
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PROCELJA
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Tehnicki crtezi u arhitekturi
(crtezi kuée na kat u nizu tipa OG 104)
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Prikaz trodimenzijskog modela s ucrtanim deformacijama
(desno gore) i linijama jednakih naprezanja (desno dolje)
dobiven ra¢unalom podrzanom metodom konacnih
elemenata.
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Tehnic¢ko crtanje u strojarstvu

m Kao i u nizu drugih znanstvenih polja u podrucju tehnike,
tako i u strojarstvu nije moguce prikazivanje, shvacanje,
provodenije ili Cuvanje od zaborava razlicitih tehnickih
ideja ili rjeSenja bez uporabe tehnickog crteza.

= Analizom povijesti dolazi se do spoznaje da su prvi
izumitelji alata, uredaja ili strojeva istodobno bili i
konstruktori i graditelji.

m Oni su takoder upotrebljavali crtez ili skicu kao nacin
prikazivanja i objasnjavanja funkcije izuma, odnosno kao
predlozak za njihovu izradu.

17

gt
m Razina tehni¢ke opremljenosti i sadrZaja prvih skica i
crteza bili su daleko ispod razine tehnicke opremljenosti i

sadrzZaja skica i crteza koje poznaje suvremeno tehni¢ko
crtanje u strojarstvu.

m Tadasnje skice i crteZi nisu nastajali kao rezultat
primjene unaprijed utvrdenih pravila i zakonitosti
tehnickog crtanja, vec kao rezultat primjene osobnih
pravila autora.

18
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Prostorna predodzba
motorne ko ije Daimler (lijevo) i motornih kola Benz (desno) iz 1886.
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KAISERLICHES PATENTAMT.

Tehnicki crtez vozila s pogonom
pomocu plinskog motora (izumitelj Carl
Benz) na patentnom pismu iz 1886.

PATENTSCHRIFT
-~ M 57435

BENZ & CO. in MANNHEIM.
Fabron it Genmatrsinl” e Mle

Feati 1 Bcchen Roehs vam op Jaust HIBE 2k

Crtez pogona pomocu turbinskog kola
pogonjenog vodenom parom iz 1629.

20
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m Razvojem proizvodnje javila se potreba za podjelom
rada u proizvodnom procesu, odnosno potreba za

podjelom zaduzenja u proizvodnom procesu.

m Prvi se put pojavljuje potreba za osobama koje nisu
neposredno uklju¢ene u izradu neke proizvodne cjeline
(npr. nekog stroja), a Ciji je zadatak da svim sudionicima
u proizvodnom procesu osiguraju crteze, kao i potrebne

dopunske, naj¢es¢e usmene obavijesti i upute za rad.

m Ove osobe bile su prvi projektanti i konstruktori, a
istodobno i tvorci prve tehnicke dokumentacije.

m Razvoj znanosti i tehnike te prijelaz na serijsku i
visokoserijsku proizvodnju uvjetovat ¢e teznje da
tvorevine znanosti i tehniCka dostignuca postanu opca
svojina, i unutar nacionalnih granica i izvan njih.

21

gt
m Posljedica tih teznji je i povecanje broja kategorija ljudi
koji se moraju koristiti tehniCkim crtanjem, odnosno
tehni¢kim crtezom kao produktom ove radnje (npr.
znanstvenici, projektanti, konstruktori, kalkulanti,
tehnolozi, neposredni proizvodaci, kontrolori, u€enici,
studenti itd.).

m Radi prikazivanja ideje, pronalaska ili rezultata
istraZivaCkih radova znanstvenici se osim dijagrama,
shema, skica i sli€no koriste i tzv. konceptnim crtezom
(tehnickim crtezom) koji predstavlja podlogu za daljnji
rad projektanta (koncept).

m Projektanti se koriste tzv. predprojektnim i projektnim
crtezom da bi definirali i prikazali strukturu stroja ili
uredaja (proizvodne ili prodajne cjeline u Sirem smislu).

22
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= Na temelju predprojektnih i projektnih crteza, konstruktori
razgraduju strukturu stroja ili uredaja te detaljiziranjem
sklopova i dijelova pomocu tzv. sklopnih i radionickih crteza
osiguravaju sastavljanje (gradnju) stroja ili uredaja bez
obzira na to gdje su i na koji su nacin izradeni sastavni
dijelovi.

m Konstrukcijskim crtezima kao podlogom koriste se kalkulanti
radi odredivanja cijene kostanja (na temelju procjene
utroSka materijala za izradu i procjene vremena izrade),
tehnolozi za izradu tehnoloSke dokumentacije (tehnolo$kog
crteza, tehnoloskog postupka, skice ili programa krojenja,
odnosno rezanja i sli¢no), neposredni proizvodaci kao
informacijom o kona¢nom obliku izratka (do kojeg moraju
doci obavljanjem tehnoloskim postupkom propisanih
tehnolo$kih operacija), kontrolori radi provjere funkcionalnih
izmjera itd.

23
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m Jedna od tih kategorija ljudi mora osim znanja €itanja
posjedovati i znanje izrade tehnickih crteza
(znanstvenici, projektanti, konstruktori, tehnolozi), dok
druga samo znanije Citanja crteza (kalkulanti, neposredni
proizvodaci, kontrolori).

m UcCenici i studenti trebaju steCi oba znanja, jer im znanje
Citanja tehnickih crteza omoguéava upoznavanje s
tvorevinama znanosti i tehnike, a znanje izrade tehnickih
crteZa osposobljava ih da svoje ideje izraze i prenesu na
druge.

m Da bi spomenute kategorije ljudi mogle medusobno
komunicirati na putu od zamisljene ideje do konacnog
proizvoda, potrebno je da tehnicki crtez bude izraden i
da se Cita po jednakim, unaprijed utvrdenim pravilima —
pravilima tehnickog crtanja.

24

7.10.2013

12



]
i

m Zadatak je tehnickog crtanja u strojarstvu da se pomocu
crteza ili skupa crteza u potpunosti jednoznacno
definirani oblik, funkcija, izmjere (veli€ine), vrsta obrade,
materijal, kvaliteta, tolerancije duljinskih izmjera i
tolerancije polozaja i oblika te ostale bitne karakteristike
dijelova, strojeva, uredaja i postrojenja, jasno i
jednoznacno za sve strojarske inZenjere i tehniCare
svijeta, bez obzira na njihovo pismo ili jezik kojim govore.

m Za razliku od umjetni€kog crtanja, tehnicko se crtanje u
prikazivanju prostornog strojnog dijela u ravnini crteza
koristi naCelima nacrtne geometrije kombinirane s
propisima obznanjenim u nacionalnim i medunarodnim
normama, radi pojednostavnjenja i prilagodbe tehni¢kog
crtanja u strojarstvu.

25

gt

= Oblikovanje strojnih elemenata i njihovo definiranje
izmjera (kotiranje) zasniva se na nacelima tehnologije
izrade i obrade, moguc¢nosti mjerenja, nacelima
konstruiranja strojeva i njihovih dijelova, kao i propisima
obuhvacenim standardima za simbole, znakovlje,
standardne mjere i slicno.

m Uz pomoé¢ medunarodnih normi, koje su temelj za izradu
nacionalnih normi, osigurana je sukladnost izrazavanja
pomocu tehnickog crteza.

m Tehnicko crtanje u strojarstvu predstavlja posebnu
disciplinu u strojarstvu, odnosno temelj je tehnicke
pismenosti svakog strojarskog inZenjera ili tehniCara.

26
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m  Tehnicki crtez kao rezultat tehnic¢kog
crtanja, objedinjavanjem oblika s
brojevima, simbolima i tehni¢kim pismom,
sredstvo je izrazavanja pomocu kojeg se Afon KHARN A
definira i €uva od zaborava ideja i uputa
potrebna za izradu postrojenja, stroja,
uredaja i njihovih sastavnih dijelova,
odnosno internacionalni jezik pomocu
kojeg medusobno komuniciraju svi
strojarski inzenjeri i tehnicari na svijetu.

m  Ovaj udzbenik uskladen je s vazec¢im
hrvatskim normama HRN odnosno
medunarodnim normama ISO koje
utvrduje Medunarodna organizacija za
normizaciju (International Organization for
Standardization), a koje vrijede za
tehnicko crtanje.

27
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Vrste tehnickih crteza u strojarstvu

m U strojarstvu se koristi Citav niz razli€itih vrsta tehnickih
crteza, koji su svrstani ili su dobili naziv prema vrsti
predodzbe (dvodimenzijski ili trodimenzijski crtez) i
nacinu izrade (crtez u olovci, crtez u tudu), prema
sadrzZaju (plan rasporeda, dijagram, shema, glavni ili
dispozicijski crtez, skupni ili sklopni crtez, skica) i
namijeni (radioniCki crtez, montazni crtez, mjerna skica).

m U strojarstvu, a tako i u drugim podrucjima
(gradevinarstvo, arhitektura, oblikovanje — design i
styling), gotovo i ne postoji primjer za koji nije potreban
prikaz crtezom.

28
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Podjela tehnic¢kih crteza prema sadrzaju

®m Prema sadrZaju postoje uglavnom dvije vrste tehnickih
crteza: sastavni ili montazni crtez i detaljni ili
radionicki crtez.

m Sastavni crtez moze biti: dispozicija ili glavna montaza
Citavog objekta, skupine (odnosno sastav sloZzene
jedinice unutar objekta), sklop ili montaza (sastav jednog
dijela skupine), podsklop ili podmontaza (sastav jednog
dijela sklopa), konstrukcijska jedinica (tehnolo$ki sklop ili
skup nekoliko detalja koji se sastavljaju zasebno i kao
cjelina montiraju s ostalim dijelovima — najCesce su to
zavareni dijelovi unutar podsklopa).

29
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Podjela tehnic¢kih crteza prema namjeni

m Prema namjeni postoji viSe vrsta tehnickih crteza, no
najvaznije su sljedece:

> Projektni crtez prikazuje objekt u grubim potezima iz
kojih su vidljive njegove znacajke. Ovaj je crtez izraden
na temelju iskustvenih podataka i proraCuna, a ne
razraduje detalje i sluzi kao podloga za daljnju razradu.

> Sastavni ili montazni crteZ prikazuje kako se pojedine
cjeline (dijelovi ili sklopovi) sastavljaju i kako medusobno
funkcioniraju.
dio (nerastavljiv) sa svim potrebnim podacima za
njegovu izradu.

30
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> Mjerna skica prikazuje glavne priklju¢ne mjere za jedan
stroj ili viSe strojeva istog tipa.

> Ponudbeni crtez prikazuje objekt u glavnim crtama. Na
njemu se prikazuje samo ono $to je bitno, a sluzi samo
kao prilog za ponudu ili natjeCaj (licitiranje, tender). Ovi
su crtezi likovno dotjerani sa Zeljom da utjeCu na odluku
investitora.

31
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Primjer sastavnog ili montaznog crteza

32

7.10.2013

16



.

> Reklamni crtez prikazuje pojednostavnjeno odredeni
proizvod (stroj, uredaj, postrojenje itd.) na prospektima ili
slicnoj dokumentaciji.

> Ostali crtezi jesu: crtez temelja, ugradbeni crtez, crtez
za odobrenje, situacijski crtez, plan kolosijeka, plan
instalacije, narudzbeni crtez, crtez isporuke, patentni
crtez, skica, shema i slicno.

33
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Primjeri reklamnih crteza iz Primjeri prostoru¢nih crteza (ilustracija) koji
kataloga brtvenih se koriste u reklamne svrhe
elemenata

34

7.10.2013

17



" Gl
Podjela tehnic¢kih crteza prema nacinu
prikazivanja

Prema nacinu prikazivanja postoji
> prostorna predodzba

> shematska predodzba (predoCava strojni dio krajnje
pojednostavnjeno, priblizno u glavnim crtama ili
dogovorenim simbolima) i

> ortogonalna (pravokutna) predodzba (projekcija koja
je najceSce dovoljno objasnjena).

35

Primjeri shematskih crteza

36
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Primjer shematskog crteza (shema funkcioniranja uredaja prikazanog
drugim tipom shematskog crteza gore lijevo)

37
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Podjela tehnic¢kih crteza prema tehnici
rada

m Prema tehnici rada danas se pretezno upotrebljavaju
rac¢unalni crtezi prikazani na prozirnom papiru ili na
neprozirnom crtaéem papiru.

m Za ispis crteza upotrebljavaju se digitalni crtaci (plotteri)
(s perima, elektrostatski, termalni, ink-jet ili laserski
crtaci) ili pisaci (printeri) (matrini, laserski ili ink-jet).

38
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m Vrlo Cesta vrsta tehniCkog crteza je prostorué€ni crtez
(skica).
m Kao Sto se iz naziva moze zakljuciti, radi se o crtezu koji
se crta prostoruc¢no, najces¢e olovkom i uglavhom bez
uporabe pribora i pomagala za crtanje.

m Ovakve crteze uglavnom izraduju inZenjeri konstruktori
kao upute i podloge crtaCima detaljistima, koji ih po
potrebi crtaju na racunalu.

m Prostorucni crtez crta se Stujuci niz posebno utvrdenih
pravila, koja jamc¢i jednostavnost i zornost crteza.

39

gt
Jedno od takvih pravila jest i pravilo

crtanja kruznice, koje je u pet faza rada
predo€eno na slici (vidi poglavlje 7.)

Primjer prostoru¢nog crtanja dviju koncentri¢nih kruznica u pet faza rada
(a — crtanje sredi$njica, b — oznac¢avanje polumjera kruznica na sredi$njicama i
crtanje pomoc¢nih srediSnjica pod kutom 45°, ¢ — oznagavanje kruznica na
pomoc¢nim srediSnjicama, d — crtanje dijelova kruZnica, e — spajanje dijelova
kruznica radi kona¢nog izgleda)

40
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m Pojavom raCunala omoguéeno je i danas pretezito
crtanje podrzano racunalom.

m GrafiCki programski sustavi su osnova CAD programskih
sustava. Ova programska podrska se grubo moze
razvrstati na 2D (dovodimenzijske npr. AutoCAD)
sustave za crtanje i 3D (trodimenzijske) sustave za
modeliranje proizvoda.

m Dvodimenzijski sustavi sluze prvenstveno za izradu
tehnicke dokumentacije, a temelje se na pravilima
klasi¢nog tehni¢kog crtanja (detaljnije u Poglavlju 7).

m Suvremeni trodimenzijski sustavi temelje se na razli€itim
metodama za generiranje 3D proizvoda (modeliranje), a
naj¢esce su u primjeni zi¢ani modeli, povrsinski modeli i
"solid" modeli (detaljnije u Poglavlju 13).

41
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Razvoj normizacije, zna€enje i pojmovi

m PrapocCeci normizacije ili standardizacije naziru se joS u
pretpovijesnom razdoblju izrade prvih posuda u
lon€arstvu i primitivnih oblika prvih alata.

= Npr. joS je u starom Egiptu i Rimu postojala norma za
opeku, vodovodne cijevi, brodsku opremu (vesla, jarbole,
okove i sl.).

= U novije vrijeme normizacija se javlja u drugoj polovici
osamnaestog stoljeca u vidu normiziranja raznih
elemenata vatrenog oruzja.

= U civilnoj proizvodnji normizacija nastaje uvodenjem
Whitworthovog navoja (1841.), zatim se 1846. provodi
unifikacija Sirine Zeljeznic¢kog kolosijeka itd.
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m Na nacionalnoj se razini normizacija javlja 1901. i 1907.

u Engleskoj odnosno Francuskoj, zatim 1917. u
Njemackoj, 1918. u SAD-u itd.

m Prema ISO GUIDE 2/86 normizacija je definirana, s
obzirom na stvarne ili potencijalne probleme, kao
aktivnost na utemeljenju moguénosti zajednicke i
viSekratne uporabe u cilju postignu¢a optimalnog stupnja
rada u danom kontekstu.

m Smatra se da je normizacija jedna od tvorevina
industrijskog promicanja novijeg doba i da nije moguce
zamisliti djelotvornost gospodarstva i suvremenog
drustva, opcenito, bez postojanja normizacije.

gt
= Normama se obuhvacaju uglavhom:

2 kod sirovina: kvaliteta, oblici i kemijski sastav,

> kod sredstava za rad: dijelovi koji se oblikuju prema
Covjekovim potrebama, dijelovi koji troSe energiju i koji
se zamjenjuju, te kapaciteti tih sredstava,

> kod radnih mjesta: osvjetljenje, buka, Cistoca zraka,
vibracije itd.
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= Na temelju iznijetog normizacija je vazan element
racionalizacije i sadrzi tri osnovna postupka:

2 Unifikacija osigurava funkcijsku i dimenzijsku
zamjenjivost suzavanjem asortimana glede vanjskih i
unutrasnjih znacajki proizvoda.

2 Tipizacija smanjuje broj tipova jednog proizvoda
odredene vrste na broj koji zadovoljava potrebe
odredenog vremena.

> Sifriranje osigurava potpunu identifikaciju svakog pojma
(predmeta) i istodobno omogucava grupiranje
(razvrstavanje) pojmova (predmeta) po istim ili sli¢énim
znacCajkama.

g
m Tehnicka normizacija, kao dio op¢e standardizacije, ima za cilj:

2 smanjenje zaliha materijala na skladistu, zaliha gotovih
proizvoda, rezervnih dijelova i alata;

< ograni¢enje broja tipova i dimenzija poluproizvoda, alata,
gotovih proizvoda, rezervnih dijelova;

2 omogucavanje velikoserijske i masovne proizvodnje
smanjenjem broja razli¢i-tih proizvoda, a time i smanjenja broja
tehnoloskih procesa;

povecanije kvalitete proizvodnje, opcéenito;

olakSanje i ubrzanje toka konstrukcijskog procesa;

olak$anje radnih uvjeta;

omogucavanje smanjenja potroska energije;

snizavanje troSkova kontrole;

zastitu ljudskog okolisa.
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= U podrucju distribucije i prodaje standardizacija
omogucava brzu i to€niju isporuku, uklanja moguénost
zabuna, olakSava transport te smanjuje broj sporova
odnosno troSkova koji bi iz toga proizisli.

m Normizacijom se postize veca prikladnost proizvoda,
proizvodnih postu-paka i usluga u njihovoj primjeni.

m Poseban doprinos normizacije oCituje se u racionalnoj
raznovrsnosti, spojivosti (kompatibilnosti) i zamjenjivosti
proizvoda, sigurnosti i zastiti, a pri razmjeni dobara i
usluga uklanjaju se prepreke u trgovini i tehnoloskoj
suradniji.

m Sve to skupa omogucava bolje gospodarske ucinke.

gt
m Kako su norme osnova multilateralnih, bilateralnih,
poslovnih i drugih sporazuma i tehnickih propisa, nuzno
je utvrditi sve nazive kako bi oni imali isto zna€enje svim
njegovim korisnicima.
m Tako nazivi i pojmovi moraju biti dobro definirani u
skladu s praksom.

m ISO/IEC Guides 2 (1991.), dakle vodi¢ ili tumag ISO/IEC,
pod nazivom Opci nazivi i definicije iz podrucja
normizacije i srodne djelatnosti, definira 142 pojma i
nesto viSe naziva na osam jezika.
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Normizacija u Republici Hrvatskoj

m Vlada Republike Hrvatske u listopadu 2004. na temelju
Zakona o normizaciji, NN 163/03, Uredbom o osnivanju
Hrvatskog zavoda za norme, NN 154/04, NN 44/05, za
obavljanje poslova i zadataka normizacije osniva HZN
kao nacionalno normirno tijelo RH.

m Odlukom Vlade RH u ozujku 2005. su predsjednik i
¢lanovi Upravnog vije¢a HZN te privremena ravnateljica
novo formirane javne ustanove.

m Nakon niza pripremnih radnji, donoSenja Statuta i ostalih
pravnih akata, HZN zapoceo je radom 1. srpnja 2005.

gt
m |zradba svih opéih akata HZN, uspostava pravnih,
savjetodavnih i tehnickih tijela te nova pravila za rad
hrvatske normizacije bili su nuzni preduvjeti za sustavno,
redovito i djelotvorno obavljanje svakodnevnih poslova
nacionalne normizacije na nacin primjeren modernom
nacionalnom normirnom tijelu.

m Navedeni uvjeti u isto su vrijeme i preduvjeti za
ispunjavanje jednog od strateskih cilieva HZN —
postizanja punopravnog ¢lanstva u europskim
organizacijama za normizaciju (CEN - European
Committee for Standardization, CENELEC - European
Committee for Electrotechnical Standardization).
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m HZN je osnovan radi ostvarivanja ciljeva normizacije:
povecanja razine sigurnosti proizvoda i procesa, Cuvanja
zdravlja i Zivota ljudi te zastite okoliSa, promicanja
kvalitete proizvoda, procesa i usluga, osiguravanja
svrsishodne uporabe rada, materijala i energije,
poboljSanja proizvodne ucinkovitosti, ograni¢enja
raznolikosti, osiguranja spojivosti i zamjenjivosti te
otklanjanja tehniCkih zapreka u medunarodnoj trgovini.

m Djelatnost Hrvatskog zavoda za norme utvrdena je
Zakonom o normizaciji i Uredbom o osnivanju Hrvatskog
zavoda za norme kao djelatnost od interesa za
Republiku Hrvatsku koju obavlja isklju€ivo Hrvatski
zavod za norme.

11

=
= I H E N Hrvatski zavod za norme
== Croatian Standards Institute

-

= HZN sk soved 18 22T
=l Bt o

NORMOTEKA

http://www.hzn.hr/Publikacije/glasiloz.html
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m Osnovna djelatnost HZN je priprema, prihvacanje i
izdavanje hrvatskih norma i drugih dokumenata iz

podrucja normizacije.

m HZN Ce odrzavati zbirku hrvatskih norma i voditi registar
hrvatskih norma.

m Takoder, ova ¢e ustanova pruzati informacije o
nacionalnim, europskim i medunarodnim normama
cjelokupnoj javnosti, a posebno hrvatskom
gospodarstvu.

m Hrvatski zavod za norme preuzeo je obveze koje je
Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo dosad imao
kao Clan medunarodnih i europskih organizacija i postao
je, kao hrvatsko nacionalno normirno tijelo, njihov novi
Clan.
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gt

m To su medunarodne organizacije ISO (International
Organization for Standardization) i IEC (International
Electrotechnical Commission) te Europski institut za
telekomunikacijske norme ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) u kojima je
HZN punopravni ¢lan te CEN i CENELEC u kojima je
pridruzeni ¢lan.

= Na ovaj nacin je osigurana neprekinuta dostupnost
informacijama i dokumentima tih tijela u RH kao i
mogucnost sudjelovanja hrvatskih predstavnika u radu
navedenih organizacija.
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Normizacija u strojarstvu

m Proizvodi strojogradnje, strojevi, uredaji, aparati,
postrojenja, alati, naprave, instrumenti te posebni strojni
dijelovi, u sve vecoj koli€ini i u sve vec¢em asortimanu,
prodiru kao svakodnevna potreba u svaku granu
gospodarstva, u svaku industriju, u najSire slojeve
pojedinacne potrosnje.

m S obzirom na to da se radi o mnostvu razli€itih proizvoda
koji se pustaju u promet, od vaznosti je svakog
gospodarstva i drustva uvodenje odredenog niza u
vrstama i veliCinama ovih proizvoda.

m Potreba za tipizacijom nuzna je i radi lakSe i radi jeftine
proizvodnje.

15

gt

m Prilikom tipizacije treba imati na umu da broj vrsta treba
biti Sto maniji i da se one mogu namjenski ispravno
primijeniti na sve proizvode.

m Tako su npr. izvedene tipizacije navoja po vrstama:
odredeni broj vrsta navoja za vijke i matice, odredeni broj
vrsta navoja za cijevi itd.

m Sli¢no tipizaciji vrsta navoja provedene su (ili se mogu
provesti) tipizacije za velik broj strojnih dijelova ili
strojeva, aparata, uredaja, alata, motora i sli¢no.

m Velike razli€itosti strojnih dijelova, i oblikom i veli€inom,
nuzno je svesti na razumnu (optimalnu) mjeru, a da se
zadovolji Siroko polje potreba.

16
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m Tako se npr. pri izradi vijaka istog nazivnog promjera
razli¢itih duljina ili pri izradi remenica za klinasti
(trapezni) remen i zup&anika razli€itih promjera te pri
izvodenju elektromotora razli€itih po snazi ne izvode
veli€ine po aritmetiCkoj progresiji, vec se koristi promjena
spomenutih veli¢ina po geometrijskoj progresiji, odnosno
tzv. nizovi normnih brojeva.
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Temeljni nizovi normnih brojeva prema HRN I1SO 3:1997
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Normni brojevi — nizovi
normnih brojeva

Normni brojevi poceli su se
upotrebljavati u Francuskoj
potkraj devetnaestog stolje¢a
(vidi HRN 1SO 17:1997). Od
1877. do 1879. satnik Charles
Renard, inZenjerski ¢asnik,
izradio je racionalnu studiju o
elementima potrebnim za izradu
zrakoplova lakSeg od zraka. On
je racunao specifikacije za
pamucnu uzad sukladno sustavu
stupnjevanja, tako da bi se uzad
mogla proizvoditi unaprijed, bez
pretpostavke o mjestu naknadne
ugradnje. Uocivsi prednost koja
se moze izvesti iz geometrijskog
niza, on je kao temelj prihvatio
uze koje ima masu od a g/m
(gram/metar), a kao sustav
stupnjevanija pravilo koje bi
nakon svakog petog koraka niza
dalo doprinos koji je jednak
jednoj desetini vrijednosti a, tj.

q=§/ﬁ 18
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Opcenito o tolerancijama

m Dok se u pojedinacnoj proizvodnji ili nekom remontu
stroja moze u montazi dopustiti tzv. podeSavanje i
prilagodba dijelova koji trebaju raditi skupa, u serijskoj ili
masovnoj proizvodnji suvremena tehnika i tehnologija to
ne dopustaju.

m Dakle, svaki bi strojni dio trebao biti proizveden tako da
pristaje uz svoj pripadajuci dio bez ikakve dorade, sto
uvjetuje uvodenje nekog sustava u smislu to¢nosti
izmjera i Zeljenog dosjeda.

= Ovaj zahtjev osobito je naglasen specijaliziranjem
proizvodnje u kojoj se Cesto sklapaju u strojnu cjelinu
proizvodi razli€itih tvornica.
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m Dotrajali se dijelovi takoder moraju moci izmijeniti bez
dopunske obrade i drugih potesSkoéa, a prilikom remonta
moraju pristajati na stroj bez podeSavanija.

m Bilo bi negospodarski i nemoguée zahtijevati izmjenjivost
dijelova uz odrzavanje apsolutno jednakih izmjera
propisanih izmjerom.

m Takvu to¢nost onemogucava proizvodnja, jer je prakticki
nemoguce izraditi dvije potpuno jednake izmjere koje bi
se poklapale na dijelove tisu¢eg dijela milimetra.

m Ako se to ipak dogodi, radi se o slu€ajnosti, a ne o
zahtjevu proizvodnje.

m Osim toga, visoka to¢nost nije ekonomicna jer znatno
poskupljuje proizvodnju.

gt

m Zbog tih razloga industrijska proizvodnja odavno dopusta
da se dijelovi koji rade skupa i daju dosjed stanovitog
znacenja izraduju unutar dviju grani¢nih izmjera, tj. sa
stanovitim dopustenim odstupanjima, tzv. tolerancijama.

m Ovim tolerancijama, koje su sastavni dio izmjere,
propisano je koliko se i u kojem smjeru moze odstupati
od nazivne ("to¢ne") izmjere navedene kotom na
tehni¢kom crtezu, a da se ipak odrzi Zeljeni dosjed i
osigura izmjenjivost strojnih dijelova.

m Primjena proizvodnje u odredenim granicama to¢nosti
prvo je zapocCela u proizvodniji oruzja i streljiva.

m To je tipiCan primjer masovne proizvodnje gdje su
zahtjevi toCnosti najviSe izrazeni.
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m Zahtjev je bio: osigurati izmjenjivost dijelova i dosjedanje
svakog streljiva u svako oruzje istog tipa (kalibra).

m Ova nacela brzo su nasla put iz vojne industrije u
proizvodnji svih vrsta strojeva itd., tako da danas nema
znacajnije tvornice koja ih ne primjenjuje.

m U pocetku su pojedine tvornice, a kasnije i pojedine
drzave, razvijale svoje sustave tolerancija.

m Razlike u sustavima bile su tako velike da ih je hitho
trebalo uskladiti.

= Na temelju iskustava pojedinih drZzava donesene su
medunarodne norme za tolerancije kojima su zamijenjeni
svi propisi o tolerancijama i dosjedima pojedinih drzava
(ISO 286).

gt
Osnovni pojmovi

m |zrazi za tolerancije i dosjede, kao i tolerancijske oznake
(simboli) uskladeni su s medunarodnom normom ISO
286.

m Tolerancijski sustav vrijedi prije svega za glatke kovinske
izratke s valjkastim nalijeznim plohama (npr. provrt i
rukavac), no moze se rabiti i za nevaljkaste dijelove, {j.
za izratke s paralelnim spojnim plohama (npr. Sirina
utora i debljina pera).

m Radi razumijevanja tolerancija potrebno je najprije
razjasniti osnovne pojmove Koji su vezani za izmjeru,
odnosno slike (dane su na slajdovima koji slijede).
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m Izmjera je izmjerena vrijednost fizikalne

veli¢ine duljine za odmjeravanje
razli¢itih vrijednosti te veli¢ine.
Temeljna temperatura pri odredivanju
izmjera u sustavu grani¢nih izmjera i
dosjeda ISO, tzv. referentna
temperatura, je 20 °C.

m  Nazivna izmjera je izmjera od koje se
dobivaju grani¢ne izmjere ako joj se
dodaju gornje ili donje odstupanje
izmjere. Nazivna izmjera moze biti cijeli
broj (npr. 85 mm) ili decimalni broj (npr.
8,75 mm). To je izmjera koja se kao
izmjera unosi u tehnicki crtez (ili
nominalna izmjera predocena kotom).

m Graniéne izmjere jesu ukupno
dopustene izmjere oblikovanog
elementa, izmedu kojih (uklju€ujuci i
njih same) mora biti i stvarna izmjera.

I-provrt

najveca izmjera provrta

ES

b @ | _nul-crta Y ¥
y

W [
@
@

<
T

rukavac

najmanja izmjera provrta

najmanja izmjera
rukavca
najveca izmjera rukavca

nazivna izmjera

Z|

Definicija osnovnih pojmova

tolerancija izmjera

gt

m Stvarna izmjera je izmjera koja se
dobiva mjerenjem na izradenom
strojnom dijelu (s takvom to¢no$¢u da
se mozebitna pogreska mjerenja smije
zanemariti, npr. 85,22 mm). Ova
izmjera mora biti unutar dopustenih
grani¢nih izmjera strojnog dijela. U
protivnom se strojni dio ili doraduje ili
se odbacuje kao Skart.

m  Najveca izmjera je najveCa dopustena
izmjera nekog oblikovanog elementa.

= Najmanja izmjera je najmanja
dopustena izmjera nekog oblikovanog
elementa.

m  Nul-crta je pri grafickom prikazu
grani¢nih izmjera i dosjeda crta koja
odgovara nazivnoj izmjeri na koju se
nanose odstupanja izmjera i tolerancija.

m  Sustav grani¢nih izmjera je sustav
normiranih tolerancija i odstupanja
izmjera.

provrt

najveca izmjera provrta

najmanja izmjera provrta

ES

| _nul-crta L

El| o
<5

. V 0’1_
~
v )

rukavac

najmanja izmjera
rukavca
najveca izmjera rukavca

nazivna izmjera

Z|

Definicija osnovnih pojmova
tolerancija izmjera
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Odstupanje izmjere je razlika izmedu
stvarne i nazivne izmjere, npr.: 85,22 —
85 =+ 0,22, a moze biti ili pozitivna ili
negativna.

Postoje dva grani¢na odstupanja
izmjera:

Gornje odstupanje izmjere (ES za
provrt, es za rukavac) je razlika izmedu
najvece izmjere i pripadne joj nazivne
izmjere, npr.: 85,58 — 85 = +0,28. | ovo
odstupanje moze biti ili pozitivno ili
negativno (prije se oznacCavalo s Ay ili
ag)-

Donje odstupanje izmjere (El za
provrt, ei za rukavac) je razlika izmedu
najmanje izmjere i pripadne joj nazivne
izmjere, npr.: 84,90 - 85 =-0,1. | ovo
odstupanje moze biti ili pozitivno ili
negativno (prije se oznacavalo s A, ili
ay).

I-provrt

najveca izmjera provrta

ES

najmanja izmjera provrta
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najveca izmjera rukavca
nazivna izmjera

najmanja izmjera
rukavca
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Definicija osnovnih pojmova

tolerancija izmjera

gt

Temeljno odstupanje izmjere u sustavu

grani¢nih izmjera i dosjeda I1SO takvo je
odstupanje izmjere koje se od nul-crte
proteze do tolerancijskog polja. To moze
biti ili gornje ili donje odstupanje izmjere,
tj. ono odstupanje izmjere koje je blize
nul-crti.

Tolerancijska izmjera (T)" (krace
tolerancija) je razlika izmedu najvece i
najmanje izmjere, ali takoder i razlika
izmedu gornjeg i donjeg odstupanja
izmjere. Tolerancija je apsolutna
vrijednost i zato je bez predznaka.

* . . . ~ . . .
U ovom kolegiju koriste se radi lak$eg razumijevanja i
oznake T, za provrt odnosno T, za rukavac.

provrt
_hul-crta

rukavac

nazivna izmjera

pojednostaviien

provrt

najveca izmjera provrta

najmanja izmjera provrta
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. V 0’1_
~
v )

rukavac

najmanja izmjera
rukavca

najveca izmjera rukavca
nazivna izmjera
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Definicija osnovnih pojmova

tolerancija izmjera

Pojam tolerancija i pojednostavnjeno
prikazivanje

10
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m Tolerancijsko polje u grafickom prikazu predstavlja
podrucje izmedu crta koje predstavljaju najvecu i
najmanju izmjeru. Tolerancijsko polje odredeno je
veliCinom tolerancije i njezinom udaljenoSc¢u od nul-crte.
U praksi se obradni strojevi i alati podeSavaju tako da se
stvarna izmjera nakon izrade nade u sredini
tolerancijskog polja, odnosno tako da je stvarna izmjera
srednja vrijednost s obzirom na granicne izmjere. lako
pri izradi dijelova neke izmjere odstupaju od srednje
vrijednosti, ipak se najveci broj izmjera izvodi sa
srednjim vrijednostima kako to pokazuje raspodjela
stvarnih izmjera, odnosno ucestalost njihove pojave.

11

gt
m Nastoji se da u€estalost grani¢nih izmjera bude §to manja. Oblik

funkcije raspodjele stvarnih izmjera moze biti razli¢it, odnosno tocka
gomilanja moze biti u sredini, lijevo ili desno pomaknuta. Tehnoloski
je proces ekonomski bolji ako je raspodjela simetri€na u odnosu na
sredinu tolerancijskog polja. Ocjena raspodijele stvarnih izmjera
provodi se primjenom normalne ili Gaussove raspodijele i metodom
statisticke matematike.

= 5
Y k-zc Y
[ [\
[
0| |A-H | _ v _| ¥y nucta y ) 0
) ) Y a-h .4 )
e} m s i
u v g. AN @
K-zC | AK| 4
= o k=
=
=
N
; e
unutarnja v
izmjera .
(provrt) vanjska izmjera (rukavac)

Pojam donjih i gornjih odstupanja izmjere kod provrta i rukavca
12
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tolerancijska polja
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nazivna izmjera
najmanja izmjera
najveca izmjera

Polozaj tolerancijskih polja kod vanjske izmjere (rukavca) i uestalost pojave
stvarnih izmjera

A—H tolerancijska polja
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Polozaj tolerancijskih polja kod unutarnje izmjere (provrta) i u€estalost pojave
stvarnih izmjera
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nazivna izmjera
najmanja izmjera
najveéa izmjera

£
=
[

13

gt
m Temeljna tolerancija (IT)* u sustavu grani¢nih izmjera i dosjeda
ISO jest svaka tolerancija koja spada u sustav.

= Niz temeljnih tolerancija u sustavu grani¢nih izmjera i dosjeda ISO
jest skupina tolerancija s to¢no priredenim tolerancijama za svaku
nazivnu izmjeru. Sustav sadrzi 20 stupnjeva temeljnih tolerancija s
oznakama IT01, ITO i IT1 do IT18 za podrucja nazivnih izmjera 0 do
zaklju¢no 500 mm i 18 stupnjeva temeljnih tolerancija s oznakama
IT1 do IT18 za podrudja nazivnih izmjera iznad 500 do zaklju¢no
3150 mm.

m Tolerancijski razred naziv je za spoj slova temeljnog odstupanja
izmjere s brojem stupnja temeljne tolerancije, npr. H7 (provrt), h7
(rukavac).

m Tolerancijska izmjera sastoji se od nazivne izmjere i oznake
odgovarajuceg tolerancijskog razreda (npr. 32 H7, 80 js15, 100 g6)
ili od nazivne izmjere i odstupanja

" Kratica od International Tolerance ("International Tolerance" grade prema ISO
286).

14
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m  Provrt je unutarnja izmjera vanjskog dijela u dosjedu.
® Rukavac je vanjska izmjera unutarnjeg dijela u dosjedu.

m Dosjed je skladnost dobivena na temelju razlike izmjera dvaju
spojno oblikovanih elemenata (provrta i rukavca). Dva dosjedu

pripadajuca dosjedna dijela imaju jednaku nazivnu izmjeru.

m Zrac¢nost (zazor) (z) je pozitivna razlika izmedu izmjere provrta i
izmjere rukavca prije spajanja, sastavljanja, ako je promjer rukavca
manji od promjera provrta.

m Prisnost (p) je negativna razlika izmedu izmjere provrta i izmjere
rukavca prije spajanja, ako je promjer rukavca veci od promjera

provrta.

m Dosjedna tolerancija je aritmetiCka sredina tolerancija obaju
oblikovanih elemenata, a pripada (jednom) dosjedu. Dosjedna
tolerancija je apsolutna vrijednost, bez predznaka.

m Sustav tolerancija je planski i izraden red dosjeda s razli¢itim
zrag¢nostima i prisnostima.

15

T

provrt

rukavac

rukavac

Zmax

R
max

%

Zmin

provrt

rukavac

Pojam dosjeda (a — bez tolerancija, b — s tolerancijama)

rukavac

Pravilo je da se tolerancije duljinskih izmjera navode u milimetrima, pa
nije potrebno navoditi jedinicu mjere. U primjeru tolerancija kutova
potrebno je navesti o kojim se jedinicama mjere radi: stupnjevi, minute

ili sekunde (npr.: 60° £ 15" ili 5° + 30").

16
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Polozaj i ozna€avanje tolerancijskih polja

m Polozaj tolerancijskih polja odreduje temeljno odstupanje koje se
oznacava s obzirom na nul-crtu slovima abecede (medunarodne), i
to:

za vanjske izmjere (rukavca) — malim slovima abecede:
abccddeefffgghj(s)k mnprstuvxyzzazbzc

za unutarnje izmjere (provrte) — velikim slovima abecede:
ABCCDDEEFFFGGHJUS)KMNPRSTUVXYZZA ZB ZC

Polozaj tolerancijskog polja oznacen s navedenim slovima odreden je jednim
od grani¢nih odstupanja koja su na slikama (sljede¢i slajd) oznacena kao
donije ili gornje odstupanje izmjere (es, ei, ES, El).

Radi nesporazuma izostavljena su sljede¢a slova: T, i, L, 1, 0,0, Q, q, Wi w.
Polozaji tolerancijskih polja cd, ef i fg za vanjske odnosno CD, EF i FG za
unutarnje izmjere rabe se za nazivne izmjere do 10 mm.

17
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m Oznaku tolerancije duljinske izmjere €ini tolerancijski

razred, tj. kombinacija simbola za temeljno odstupanje i

temeljnu toleranciju, tj. polozZaj i veli€inu tolerancijskog

polja.

m Tako npr. oznaku @80F8 ili 240h7 Cine nazivne izmjere

@80 odnosno @40, polozaj tolerancijskog polja F za
provrt odnosno h za rukavac i stupanj temeljne
tolerancije IT8 odnosno IT7.

19

g

Dosjedni sustavi
a) b)
Vrste dosjeda u dosjednom sustavu provrta Virste dosjeda u dosjednom sustavu rukavca
Labavi Prijelazni Cursti Labavi Prijelazni Cursti
2]
+ €8 Cbrkrcbris
& VA s
v Sk o +E +£S es=0
LR II"IIIHIIIIIIM [ N 3 H'H H'm
o [[eolllFpsl IR o oF TRk |
5t |es -ei )| o | Lei= |-€8
= S
= -ei g % -El
E 5 E:
N . =
Sy s k—>zc AsH | [ us K—>ZC
7

Dosjedni sustav provrta (a) i dosjedni sustav rukavca (b)
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Rukavci

Nazivnaizmjeral|d  H

= T

Labavi dosjed Prijelazni dosjed Cursti dosjed

Dosjedi kod dosjednog sustava provrta (DSP)

T S
E=H3B VTAAY
Wew=—pc

Lo
IV s AT A

Nazivna izmjera

Labavi dosjed . Prijelazni dosjed T Cwrsti dosjed

Dosjedi kod dosjednog sustava rukavca (DSR)

21
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Nazivlje dosjeda

Temeljna odstupanja

DOSJEDI DSP DSR
Vrlo prostran A a
Prostran B b
Poluprostran C c
LABAVI Pomican D d
Polupomican E e
Povodljiv F f
Polupovodljiv G g
Klizni H h

Pogretni J, Jg Js s

PRIJELAZNI Prilegli K k
Stegnuti M m
Uglavljeni N n

Zazeti P, R, S p,rs

Cvrsto zazeti T, U,V t,u, v

PRISNI Prezazeti XY, Z X, Y, Z

ZA, ZB, ZC za, zb, zc
22
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Prednostni dosjedi u dosjednom sustavu rukavca (DSR)

Tol. razred
h5
h6
h8
h9
h11
h12
h13

F8, H7

F8, H8

C11, D10, E9, F8, H8
C11,D10

2. prednost
G7

H11
A11, H11

3. prednost
G6, H6, J6, K6, M6, N6, P6, R6
F7,J7,K7, M7, N7, P7, R7, S7
B9, C9, D9, E8, F9, H9
H9
B11, D9, D11, H9
H12
H13

Prednostni dosjedi u dosjednom sustavu provrta (DSP)

Tol. razred 2. prednost 3. prednost
H6 6, k6 g5, h5, j5, k5, m5, n5, p5, r5
H7 7, h6, n6, ré g6, 6, k6, s6 6, m6, n6
H8 7, h9, u8, x8 d9, e8 c9, f8, h8
H9 h9 c11, h11 d10, e9, f8,h8
H11 h9 al1, c11,d9, h11 b11, d11
H12 h12
H13 h13
23
g
a) b) Rukavac Provrt c)
ISO - Dosjed L ISO - Tolerancije
+0,050 s z i
240H7/96 by k- 0,009
+0,009 24066 | (/05

Nacin oznac¢avanja tolerancija duljinskih izmjera na tehni¢kim crtezima

Oznaku tolerancije duljinske izmjere Cini kombinacija
simbola koji odreduju polozaj i veli€inu tolerancijskog polja.
Na primjer, oznaku @40H7 ili 4096 Cine nazivne izmjere
tih oznaka @40, polozaj tolerancijskog polja H za provrt,
odnosno g za osovinu i stupanj temeljne tolerancije IT7,

odnosno IT6.

24
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R

i
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H7 (+0,025)
240 g6 240 H7\ 0

2 1 _
17/ 240 g6 (- 8832)

AN

|
240H7/g6

N\
A N
A\

N\

A

Nacini unoSenja

+0,025 +0,025 O
provrt 340 0 1240 0 Izmjera u
-0,009 -0,009 tehnicke crteze
rukavac 40 - 0,025 2 240 - 0,025

Oznacavanije tolerancija i dosjeda na crtezima

tolerancija kutnih

a) b)  60°10" £0°0°30"

b] d 4 0°015”

) ) B ) P < 7

Pl \ /

(19020 (22959) +0,1 \/
30 f7 30 f71-0,041 30 7 129,959, 32-02 c) d)
e) f) 9 h) § 15,25°
— 115,5° £0,25° — 14,75°
0 32,198
32-02 3201 32,195 30,5 min.
Nacini unoSenja tolerancija duljinskih izmjera u tehnicke crteze
25

" AN
Tolerancije oblika, orijentacije, smjestaja
I vrtnje
m Radi osiguranja kvalitete proizvoda nije dovoljno

definirati samo tolerancije duljinskih izmjera.

m Potrebno je unutar granica tolerancija sprijeciti i druge
promjene koje se odrazavaju na tocnost geometrije
strojnog dijela.

m Opcenito (prema ISO 1101), ove se tolerancije zovu
tolerancije oblika, orijentacije, smjestaja i vrtnje odnosno
geometrijske tolerancije.

26
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m Prema karakteristikama koje se toleriraju i nacinu na koji
se definiraju, tolerirana podruc¢ja mogu biti:

< povrsina unutar kruga,
2 povrsina izmedu dva koncentriCna kruga,

2 povrsina izmedu dvije ekvidistantne crte ili dva paralelna
pravca,

< prostor unutar valjka,
2 prostor izmedu dva koaksijalna valjka,

2 prostor izmedu dvije ekvidistantne ravnine ili dvije
paralelne ravnine i

< prostor unutar paralelepipeda.

27
Osnovne oznake tolerancija oblika, orijentacije, smjestaja i vrinje
Vrste znaajki i tolerancija Svojstvo Simbol
Pravocrinost JE—
Pojedinatne Rawnost J
Cajks
maaje Tolerancije Kruznost O
oblika Cilindricnost @]
Pojedinatne i Oblik crte M
povezane znacajke Oblik plohe o
Paralelnost y/4
Tolerancije .
orijentacie Okomitost 1
Kut (nagib) -
Polozaj (pozicija) {B
Povezane o
znatajke Pl Koncentrignost i koaksijainost
smjeétaja oncentriénost | koaksijainosf
Simetrignost —
Toleranciie KruZnost vrinje /
vnje Rawnost i knuznost vitnje 2/
28
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Dopunske oznake za kombiniranje s osnovnim oznakama tolerancija oblika,
orijentacije, smjestaja i vrimje

Cpis Simbol
izravno
Oznaka toleriranog elementa
slovom
izravno
Oznaka referentnog elementa
[asnovice
{ ) slovom

Miesto referentnog elementa

Teorijski toéna izmjera

Prajicirano padrucje tolerancije

s
.
S -
2y
®
®

Uvjet maksimum - materijala

Okvir tolerancije

29
Neka pravila kombiniranja osnovnihi dopunskih oznaka tolerancija oblika, orijentacije,
smjestaja i vrinje
Pravilo Simbol

1) Kod tolerancija oblika crtaju se dva pravokuni &l 01] [of 005 Ol 0.02
2) Kod tolerancija poloZaja stavjaju se i slovne oznake |// 0.1 IAI /l 0,02 | BC
usporedue (D E: nacin za oznaku odvojenih osnovical, [L[eo2[DE] [@[=0.1]A[B[C]
3) Dopunske oznake rijegima, npr. § provrta ili 6x pisu se 6 provrta 6x
iznad okvira tolerancije, EEIED,US |$ ﬁU,DSI
4) Oznake ostalih svojst | vezanih frucj Teizboteno
ol e irtol el k g o
. emnc;ljeﬂ?;:\.euzc virtolerancije ili se pokaznom crtom Wnelzhooem 77T 01 TA
5) Ako je patreb _‘iﬁ_\ﬂée' leriranih vojst jednog H ﬂm
Jedan ispod drugog. o T n- r.. 41005 |A AL IE
6) Vrijedi |i tol ijana ograni¢eno] duZini, dulji
odvaja kosom criom od tolerancije (ljevo). Kada se neka uza I—[—[—I II

3 i S ot Lo iiciielog //10,01100|B " 0.05200 A
elementa, tada se to upisuje u donjem dijelu okvira (desno).
7) Akoza oz i viiediniviet ksl
matenjala (DIN ISO 2692), upisuje se odgovarajué simbol iz
tablice 4.36. na jedan od moguéih nadina. & (20,05 M) m

30
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Tekstura (hrapavost) tehniCkih povrsina

TehniCke su povrsine sve one povrsine strojnih dijelova
koje su dobivene nekom od obrada odvajanjem Cestica
ili nekom od obrada bez odvajanja Cestica.

One su tijekom obrade i eksploatacije strojnih dijelova
izlozene djelovanju razlicitih vrsta opterecenja, kao sto
su npr.: mehanicka, toplinska, elektricna, kemijska ili
bioloSka (moguce su i kombinacije).

Najznacajnija su medutim mehanicka i kemijska
opterecenja, a njihova Cesta posljedica je habanje
(troSenje) dijelova i korozija.

31

=

>

>

TehniCke povrsine nisu idealno glatke geometrijske
plohe koje razdvajaju dva medija, nego su to,
mikroskopski gledano, hrapave plohe karakterizirane
nizom neravnina raznih veliina, oblika i rasporeda.

Posljedica tome jesu postupci obrade odvajanjem
Cestica ili postupci obrada bez odvajanja Cestica.

Veli€ina hrapavosti tehni¢kih povrSina moze utjecati:

na smanjenje dinamicke izdrzljivosti (odnosno,
smanjenje ¢vrstocCe oblika);

na pojacano trenje i habanje tarno (triboloski)
opterecenih povrsina;

na smanjenje prijeklopa kod steznih spojeva, a time i
smanjenje nosivosti steznog spoja;

na ubrzavanje korozije.

32
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Osnovni pojmovi

m  Osnovni pojmovi o hrapavosti tehni¢kih povrSina dani su prema
normi ISO 4287.

m Povrsinska hrapavost je sveukupnost mikrogeometrijskih
nepravilnosti na povrsini predmeta (koje su mnogo puta manje od

povrsine cijelog predmeta), a prouzrokovane su postupkom obrade
ili nekim drugim utjecajima.

m Profil povrsine predstavlja presjek realne povrsine s odredenom
ravninom (vidi sliku).

Sve pojave analiziraju se u
pravokutnom koordinatnom sustavu
u kojem su osi X i Y smjeStene u
promatranu realnu povrsinu, a os Z
usmjerena je na susjedni medij. Os X
pritom je orijentirana u smjeru profila
hrapavosti.

33

= Profilni filtar je filtar koji razdvaja profile na dugovalne i kratkovalne
komponente (ISO 11562). Postoje tri filtra koji se koriste u uredajima
kojima se mjeri hrapavost, valovitost i primarni profili (vidi sliku). Svi

imaju iste prijenosne znacajke, definirane u ISO 11562, ali razliite
grani¢ne valne duljine.

© A
« 100 "
S Prijenosne
Q@ a-na
B profil hrapavosti profil valovitosti kara_kte”StI ke .
50 profila hrapavosti
i valovitosti

P

As Ac Af valna duljina

Razlu€ivanje P, W i
R karakteristika profila

34
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m Maksimalna visina profila Pz, Rz ili Wz zbroj je visine
najvece visine izbocine profila Zp i najveée dubine
udubine profila Zv na duljini vrednovanja. ISO-norma iz
1984. godine rabi simbol Rz s druk¢ijom definicijom pa
se mora paziti pri koristenju postojecih tehnickih crteza i
dokumentacije, jer razlike nisu uvijek zanemarivo male.

m Srednje aritmeticko odstupanje mjerenog profila Pa,
Ra ili Wa aritmeticki je prosjek apsolutne ordinatne
vrijednosti Z(x) na referentnoj duljini

|
Pa, Ra,Wa:%_ﬂZ(x)\dx L= Ip, Ir il lw
0

35

"l
Oznacavanje hrapavosti tehnickih
povrsina na tehniékim crtezima

m  Oznakom ili simbolom na tehni¢kim se crtezima oznacavaju
odredene povrsine kako bi se propisala njihova hrapavost i nacin
obrade za njezino postizanje.

m  Simboli hrapavosti pri obradi odvajanjem ili bez odvajanja Cestica
dani su normom ISO 1302-2001.

m Postoje osnovni i dopunski simboli koji opisuju stanje povrsina.

m  Osnovni grafi¢ki simbol sastoji se od dviju ravnih crta nejednake
duljine nagnute za 60° u odnosu na crtu koja predstavlja oznacenu
povrSinu (vidi sljededi slajd).

m  Osnovni grafi¢ki simbol ne upotrebljava se bez dopunskih oznaka.

36
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a)

criedima -

osnovni i dopunski simboli i njihove tzmjere prema tablici

b) c) d) €) f) a)

Girada simbola za oznafavanje kvalitete obradenih povrdina na tehnifkim erteZima -

dopunski znakovi i slova

Visina brojki i slova, h (vidi ISO 3098-2) 25 35

Debljina crte za simbole d'

Grada simbolaza
oznacavanje kvalitete
obradenih povr$ina na

tehnickim crtezima -
potpuni graficki simbol

5 7 10 14 20

025 03 05 07 1 14 2

Debljina crte za slova d

Visina H, 35 5 7 10 14 20 28
Visina H, 75 105 15 21 30 42 60
37
Simboli za tragove obrade na povriinama
Graficki L
nak Opis i primjer
—_— Paralelno na ravninu projekcije u kojoj je znak
i upotrijebljen
J_ Okomito na ravninu projekcije u kojoj je znak
X Krizno u dva pravca na relativnu ravninu projekcije u
kojoj je znak
smijer fragova
L
M Visesmjerno g
38
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C Priblizno kruZno prema sredistu povrdine na kojoj je
znak

R Priblizno radijalno prema sreditu povriine na kojoj je
znak

-
-
®

SO

P Tragovi su zasebni, neusmjereni ili nestrseci I

Ako je potrebno naznaditi uzorak koji nije jasno opisan ovim znakovima, to treba uraditi uporabom prikladne biljeske na
criefu.

39
&) osnovni graficki simbol za — __prosireni graficki simboli _—
teksturu povrsi b) obrada odvajanjem cestica | c) obrada bez odvajanja destica
""" polpun graficki smboi
d) svi postupci dopusteni e) obrada odvajanjem cestica | f) obrada bez odvajanja Cestica |
Graficki simboli za oznacavanje hrapavosti povriine
C
a 1
e\/db
’ q;;f 6
4
5
Graficki simbol za sve povriine izratka (Zahtjev za hrapavost Sest povriina predstavljenih
konturom izratka. Kontura na erte?u (lijevo) predstavlja Sest povriina prikazanih na 3D prikazu
(desno) izratka - ne predstavlja prednju i strainju povrsinu!)
40
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Rz 3,1

Ra0,7

\ iRp1,3

Smyjer ¢itanja (grafickih simbola)

stanja povrsine

Rz 11

%S/ v/Faz 6,5

Rz 11 Rz 6,5

Zahtjevi za stanjem povrsine na
konturi koja predstavlja povriinu

41
a) b)
glodano tokareno
! i Rz 3,1 ,o-" Rz 3.5
77 2y
i
I 228
Alternativna uporaba pokazne crte
}
:
/ Rz 11
2120 H7
2120 h6 Rz6,1
Zahtjev za stanjem povriine uz kotni broj
42
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Rz6
@10%0,1

[$]z02[A]B]
977 B 1Y,

Zahtjev za stanjem povriine vezan uz tolerancije poloZaja i oblika

Ra1,1

// L,
o

Rz 6,5
N)
N

N :‘Ra1,4

Uporaba pomoénih mjernih crta za isticanje zahtjeva hrapavosti cilindri¢nih tijela

43

™
/o

o« 8wy

Zahtjev za stanjem povriine za cilindri¢ne Pojednostavnjeni prikaz — veéina povriina s istim zahtijevanim
i prizmatiéne povriine stanjem povrsine
,z_" Rz 66
T T o T RELT

2 \/z— _ _JUrat7 2 Z;
5 =LRa09
\/T _ /Ra3i /Ra25 ( /Re17  /RzBE )
Ogznaka hrapavosti u slu¢aju skucenog prostora za crtanje Pojednostavnjeni prikaz — veéina povriina s istim zahtijevanim

stanjem povrsine
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kromirano

_%_V_/W Rz15
AAAIAS

l
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|
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Uobi¢ajena podrudja primjene veli¢ina hrapavosti

Srednje aritmeticko

Postavljanje zahtjeva za stanjem povriine, odstupanje profila Ra, pm

Primjena

prije i poslije obrade (ovdje presvlaka)

0,025

Kontrolna mjerila, najstroZiji zahtjevi

Brtvene i vrlo precizne klizne povrsine

Klizne povrsine i prisni dosjedi

Prisni dosjedi

Nefunkeijske povréine
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Opcenito o vrstama i zna€ajkama
projiciranja

m Objekti (kao Sto su npr. postrojenja, strojevi, mehanizmi
ili njihovi sastavni dijelovi) se mogu prikazivati crtanjem u
ravnini.

m Pri crtanju se predmet prikazuje rukom na osnovi
videnog ili zamisljenog.

m Crtez prenosi oblik objekta ili njegovih sastavnih dijelova
s iskrivljenjem orisa®) i geometrijskih ploha koje ih
oblikuju (slika na sljedecem slajdu).

) kontura (franc. contour), obris, ocrt, skica ili grafi¢ki prikaz obrisa
nekog objekta ili predmeta

gt

zavojna ploha

konicna ploha
cilindri¢na ploha
ravna ploha
sferiCna ploha

Primjeri razli€itih iskrivljenih orisa i
geometrijskih ploha koje oblikuju neki objekt
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m Na osnovi takvog crteza teSko se moze dobiti to€na
predodzZba o oblicima i izmjerama provrta i sastavnih
dijelova nekog predmeta.

m Sve kruznice prikazuju se ovalima (ili elipsama).

m Stoga se ovakav nacin prijenosa oblika i izmjera
upotrebljava u tehnici samo kao pomo¢ni (ili dopunski)
prikaz.

m Za razliku od "slobodnog" crteza, u tehnickim crteZzima
oblik predmeta moze se prikazati s viSe rezultata
projiciranja? (projekcijama - pogledima, presjecima,
detaljima).

2) latinski projicere, $to znadi "baciti na"

g

m Pri tome svaka odvojena projekcija na crtezu predstavlja
projicirani pogled na samo jednu stranu predmeta. Takav
nacin prikazivanja pomaze da se to¢no ustanove oblik i
izmjere buduceg izratka.

m Crtezi moraju zadovoljiti osnovne metode projiciranja i
niz posebnih pravila specificnih za tehni¢ko crtanje.

m Sposobnost prikazivanja prostornih oblika u ravnini
razmatra se i izu€ava u predmetu koji se zove nacrtna
geometrija.

m Na osnovama nacrtne geometrije pocCiva projekcijsko
crtanje, koje je osnova tehni¢kog crtanja ne samo u
strojarstvu.
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U projekcijskom crtanju izu€avaju se prakticne metode
prikazivanja geometrijskih tijela i njihovih spajanja.

Bilo koji slozeni oblik strojnog dijela moguce je prikazati
kao sklop jednostavnih geometrijskih tijela ili njihovih
dijelova.

Povrsine strojnih dijelova predstavljaju same za sebe
ravnine i plohe, najCeSce rotacijske plohe (valjkaste ili
cilindricne, stozaste ili koni¢ne, kuglaste ili sfericne,
torusne, zavojne).

Primjer sferiCnog dijela, ograni¢enog takvim
jednostavnim geometrijskim plohama, prikazan je na
slajdu 4.

g

Prikaz predmeta smjeStenog u prostoru, dobiven pomocu ravnih crta
— zraka projiciranja, koje su povucene kroz svaku karakteristi¢nu
to¢ku predmeta do presjeka s ravninom projekcija na koju se
projicira, naziva se projekcija promatranog predmeta na ovu ravninu.

Projiciranje moZze biti sredidnje (centralno) ili paralelno (usporedno).

Paralelno se projiciranje moze podijeliti na:

ortogonalno (normalno) - zrake projiciranja okomite su na ravninu
projekcija

koso (klinogonalno) - zrake projiciranja kose su prema ravnini
projekcija

aksonometrijsko — zrake projiciranja su paralelni pravci koji se
udaljavaju od oka promatra¢a i ne sastaju se u jednoj tocki, sto
znatno olak3ava crtanje (u usporedbi npr. s perspektivom).
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Ortogonalno (normalno) projiciranje

Kod ove vrste projiciranja srediste projiciranja N udaljeno
je neizmjerno daleko od ravnine projiciranja, a zrake
projiciranja medusobno su paralelne (usporedne).

Kut izmedu njih i ravnine projiciranja je pravi kut (odatle i
naziv ortogonalno, odnosno normaino ili pravokutno
projiciranje).

Kod radionickih crteza upotrebljava se ortogonalno
projiciranje, odnosno predmet se postavlja ispred
ravnine tako da je vecina njegovih bridova i ravnih ploha
paralelna toj ravnini (sljedeci slajd).

Tada Ce ovi rubovi i plohe biti prikazani na ravnini u
pravoj veli€ini i naravnom obliku.

gt

z
11
—] ravnina projekcija
~ zraka projiciranja
8
projekcija —4
b 11
AN
0s X i objekt
X \:\ z -_:'-_«— projekcija
O N JL BN S
BT
R
~ - osy
projekcija
ravnina projekcija I

y

Ortogonalna (normalna) projekcija
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m Prikaz u jednoj ravnini ne daje predodzbu o obliku
predmeta, pa se stoga predmet ortogonalno projicira ne
na jednu, nego na dvije (ravnine I, i I,) ili tri (ravnine
M, M, i M3) medusobno okomite ravnine (prethodni
slajd).

m Na osnovi takvog prikaza moguce je dobiti to¢nu
predodzbu o obliku i izmjerama promatranog predmeta.

gt
O ortogonalnoj projekciji
Osnovna pravila ortogonalnog projiciranja

m Ortogonalna projekcija (ISO 128) najbolje zadovoljava
zahtjeve jer bridovi i plohe predmeta u projekciji imaju
jednake odnose s predmetom u naravi.

m Kod ove vrste projiciranja zadovoljen je ne samo zahtjev
o paralelnosti i jednakosti bridova u prostoru i projekciji
vec su i kutovi pod odredenim uvjetima u prostoru i
projekciji jednaki, $to nije slu€aj kod prostornog
predoCavanja.

m Ovo projiciranje (koje se joS zove i pravokutno
paralelno projiciranje) je najpovoljnije i
najjednostavnije, vrlo pogodno za predoCavanje i
dimenzioniranje, te se stoga gotovo iskljucivo rabi u
tehni¢kom crtanju.
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I

ravnina projekcija
zraka projiciranja

osz | |

projekcija —

11
08 X A N i objekt
X N 1 projekcija
NN
S \;\

os

- A
projekcija
ravnina projekcija 14
Y

Osnovna pravila ovog projiciranja (slika) jesu:
a) zrake projiciranja okomite su na ravnine projekcija (crtanja),
b) predmet se nalazi izmedu ravnine projekcija i crtaca,

c) projekcija (pogled) predstavlja crtez onog dijela predmeta koji
se vidi u smjeru gledanja.

gt

m Nakon Sto se odredi probodiSte zrake projiciranja s
ravninom projekcija za jednu toCku predmeta, potrebno
je voditi rauna o prostornim odnosima na predmetu, jer
upravo o njima ovisi spajanje karakteristi¢nih toCaka u
postupnom crtanju projekcije predmeta.

m Projekcija predmeta (pogled) slika je predmeta na jednoj
ravnini.

m Buducéi da ravnina ima samo dvije dimenzije, a predmet
koji treba predoditi tri dimenzije, jedna pravokutna
projekcija nije dovoljna da se predmet potpuno odredi.
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I

ravnina projekcija
zraka projiciranja

osz | |

projekcija —

11

08 X A N i objekt

ravnina projekcija 14

1 projekcija

/osy

projekcija

Y

Dakle, potrebno je predmet gledati po istom nacelu kao na slici, s
razli€itih strana u razli€itim smjerovima i projicirati na odgovarajuce
ravnine kako bi se vidjeli svi njegovi dijelovi.

Pri tome predmet ne mijenja svoj polozaj.

m Za svaki smjer pogleda treba nacrtati odgovarajucu projekciju u

ravnini crtanja, pa ¢e sve projekcije skupa potpuno odrediti oblik
predmeta.

gt

Projiciranje na jednu ravninu

Svaki predmet (objekt, strojni dio) omeden je plohama,
plohe se medusobno sijeku u bridovima, a bridovi u
vrhovima. TocCke, crte i plohe osnovni su geometrijski
elementi pa je potrebno razmotriti njihove projekcije na
jednu ravninu za razliite poloZaje u odnosu na ravninu
crtanja uz postivanje pravila ortogonalnog projiciranja.
Uz projekciju, svaki mogucdi polozaj ovih elemenata
predocCit ¢e se i prostorno.

U slu€aju projiciranja toCke A iz prostora na ravninu
projekcije (I, na slici a), potrebno je kroz tocku povuci
zraku projiciranja okomito na tu ravninu. Probodiste
zrake projiciranja i ravnine projekcija predstavlja
projekciju toCke, oznaCenu s A,
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b)

Postupak projiciranja

AB 1T, ABII 17, AB kosa I,

15 1 A2B2 15 BZ 11 82
Ay N \\
\ \ B \, Azc AZC

A A A A
Projekcija

HZ I72 ° A282 HZ Bz 1T 2 32

oAy / /
Ay Ay

Projekcija toCke (a) i duZine (b) na ravninu projekcija /1,

gt

m Za bilo koji drugi geometrijski element, pa i za predmet,
postupak projiciranja je identi€an jer se oni mogu omediti
karakteristicnim tockama.

m Dakle, problem se svodi na trazenje probodista zraka
projiciranja i ravnine projekcija za karakteristiCne toCke
predmeta.

m DuZina u odnosu na ravninu projekcija moze imati
razliCite poloZaje: moze biti okomita, paralelna ili kosa
(slika b).

m Ako je duZina AB okomita na ravninu projekcija, poklopit
Ce se sa zrakom projiciranja jer je i ona okomita na
ravninu, a projekcija takve duljine, bit ¢e tocka (A,B,).
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= Na duzini AB, koja je paralelna s ravninom crtanja bit ¢e

svaka toc¢ka duljine jednako udaljena od ravnine pa ¢e
sukladno tome projekcija takve duljine biti paralelna i
jednaka duzini u prostoru (AB = A,B,), a duljine zraka
projiciranja izmedu odgovarajucih tocaka u prostoru i
projekcija jednake (AA, = BB,). U ovom slu€aju duzina
se projicira u pravoj velicini.

Ova dva polozaja duzine u odnosu na ravninu projekcija
(okomit i paralelan), posebice su vazni za tehni¢ko
crtanje jer se polozaji ploha predmeta i ravnina crtanja
odabiru upravo tako da olaksaju crtanje, odnosno da
projekcija bude u pravoj veli€ini, jer je samo takva
projekcija pogodna za dimenzioniranje (sto je jedan od
konacnih ciljeva tehni¢kog crteza).

gt

20

U sluc€aju da je duzina kosa u odnosu na ravninu
projekcija, bit ¢e i njezina projekcija kra¢a s obzirom na
to Sto duzina i projekcija nisu paralelne (A,B, # AB jer je
AA, # BB,) (slika b).

Sli¢éni se odnosi javljaju i kod ravninskih likova, npr. kod
trokuta (slika 6.25.) ili kruznice (slika 6.26.). Kod lika u
okomitom poloZaju u odnosu na ravninu crtanja, svaka
toCka projekcije predstavlja niz toCaka lika, jer zrake
projiciranja i lik imaju isti poloZaj u odnosu na ravninu
projekcija, tj. zrake "klize" likom (slika 6.25.).

7.10.2013
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Postupak projiciranja

AN

Projekcija
11 C, 11 Co
;/ BV
Ay Ay

Projekcija trokuta na ravninu projekcija /1,

21

gt

m Ako je lik u paralelnom polozZaju s ravninom projekcija,
bit ¢e projekcija i lik u prostoru potpuno jednaki -
sukladni (AABC = AA,B,C,), a grani¢ne duzine koje
omeduiju lik bit ¢e u prostoru i projekciji paralelne,
odnosno predoCuju se u pravoj veli€ini (AB || A,B,, BC ||
B,C, i AC || A,C,, jer je AA, = BB, = CC,).

m Lik kos prema ravnini projekcija neée se u toj ravnini
projicirati u naravnoj veli€ini.

22
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Postupak projiciranja
oL Ol Okosa IT,

Projekcija

I B, T p,

Ay

Projekcija kruznice na ravninu projekcija /1,

gt

24

Vaznost okomitog ili paralelnog polozaja ravnina u
odnosu na ravninu projekcija posebno je uocljiva pri
projiciranja kruznice (prethodni slajd).

Projekcije rotacijskih tijela djelomi¢no su omedene
kruznicama, a za kosi polozZaj kruznice u odnosu na
ravninu projekcija, projekcija je elipsa.

Crtanje elipsa nije lako i predstavlja dugotrajan posao, a
ako bi se to moralo raditi za svako rotacijsko tijelo,
crtanje bi se uvelike otezalo.

Posebni polozaji (okomiti i paralelni) ne predstavljaju
nikakve teSkoce jer se crtaju duzine koje su jednake
veli€ini promjera ili kruznice u naravnoj veliCini.

7.10.2013
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25

Analizirajuéi ortogonalne projekcije samo na jednu
ravninu, ocCigledno je da se iz njih ne moze sa
sigurnoS¢u zakljuciti oblik predmeta, odnosno polozaj
njegovih bridova i ploha u prostoru.

Dakle, jedini zaklju€ak koji se namece jest taj da je
poloZaj okomit ako je projekcija brida tocka ili plohe
duZina, odnosno paralelan s ravninom projekcija ako je
brid projiciran u pravoj, a ploha u naravnoj veli€ini.
Takoder je jasno da za odredivanje bridova i ploha u
opc¢em polozZaju prema ravnini projekcija nije dovoljna
samo jedna projekcija.

=

Projiciranje na dvije ravnine

26

U slucaju projiciranja na dvije okomite ravnine projekcija
potrebno je iz svake toCke predmeta povuéi medusobno

okomite zrake projiciranja, koje su okomite na te ravnine.

Zrake projiciranja povucene kroz bilo koju to¢ku
predmeta probost Ce pripadne ravnine projekcija /1, i I1,.
Dobivena probodista predstavljaju projekcijé tocaka.
Ortogonalne projekcije objekta odrede se U izabranoj
ravnini crteza (npr. I1,) tako da se pridruZena ravnina
projekcija (/1,) rotira u ravninu crteza oko njihove
presjecnice (osi x) za 90°.

to je tzv. Mongeova
metoda projiciranja

7.10.2013
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druga ravnina projiciranja b) druga projekcija tocke A
{
I A,
vezna crta —
Ax )
I A
0s X

prva projekcija tocke A

Rotiranje ravnine 77, oko osi x prikazano pomocu knjige

(vezna crta = ordinala)

gt

28

Vec¢ je re€eno da su u tehni¢kom crtanju (posebice u
tehni¢kom crtanju u strojarstvu) najc¢es¢i i najvazniji polozZaji
bridova i ploha: okomito kad se brid projicira u tocku, a
ploha u duZinu, te paralelno kad se brid i ploha projiciraju u
naravnoj veli€ini jer su duljine zraka projiciranja do ravnine
jednake, a bridovi u prostoru i projekciji paralelni.

Oblik projekcije proizlazi iz pravila ortogonalnog
projiciranja, pa je bilo koji poloZaj moguce predociti
jednostavnim pomagalima i pravilnim gledanjem u oba
smjera na ravnine crtanja.

Na ovaj se nacin dobiju dvije pridruzene ili konjugirane
projekcije buduci da predmet ne mijenja polozaj za vrijeme
crtanja. Ravnine projekcija mora se zakrenuti sve dok ne
padne u jednu ravninu, a to se Cini s donjom ravninom 1,
(prtehodni slajd). Projekcije odgovarajuce tocke i plohe
predmeta moraju se nalaziti na ordinalama.

7.10.2013
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i tri ravnine

ojiciranje na
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Projiciranje na tri ravnine moguce je

predociti prostornim kutom, npr.
kutom prostorije.
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Ako se zeli projicirati tocka A u
prostoru na tri ravnine (slika),
zrake projiciranja povlace se

okomito na ravnine projekcija do

probodista s ravninama.

Postupak projiciranja primijenjen

na dvije ravnine ovdje je

nadopunnjen projekcijom na trecu

ravninu projekcija.

A;

Prostorni kut koji odgovara
prvom kvadrantu (ISO 128)

113

Az

15

Ay

Ax

Ay

Aq

30
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Slika 6.30. Povezivanje projekcija na ravninu /7, 1 /5 [18]
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Slika 6.32. Projiciranje duzine AB okomite na ravninu 17
32
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Slika 6.33. Projiciranje duzine E okomite na ravninu /5
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Slika 6.34. Projiciranje duzine ﬁ paralelne s ravninom /7. a kose u odnosu na ravnine /75 1 7,
33
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Slika 6.36. Projiciranje duzine CD paralelne s ravninom /4, a kose u odnosu na ravnine /4y i /1,
34
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35

36

Prema opc¢im izloZzenim nacelima ortogonalnog
projiciranja na tri ravnine, pri projiciranju gleda se u tri
smjera na predmet, a svaki je smjer gledanja okomit na
jednu ravninu projekcija.

U svakom smijeru gledanja dobiva se odgovarajuca
projekcija na doti¢nu ravninu projekcija iz koje Ce biti
vidljive dvije dimenzije predmeta koji za vrijeme
projiciranja miruje u prostoru. Postupak je identi¢an za
svaku karakteristicnu to¢ku predmeta.

Projiciranjem na sve tri ravnine odreduje se svaka

pojedina ploha predmeta u sve tri projekcije i konaéno se
dobiva slika predmeta u tri projekcije.

7.10.2013
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37 Slika 6.44, Projiciranje kniznice paralelne s ravninom /1

.

Smjerovi pogleda, nazivi i analiza
projekcija

m U dosadasnjem razmatranju prikazano je projiciranje
predmeta na jednu, dvije ili tri ravnine projekcija.
Medutim, predmet se moze gledati s ukupno Sest strana,
okomito na ravnine koje ga tvore (ISO 128). Na taj se
nacin dobivaju nove pravokutne projekcije. U tablici 6.3.
dana je slika sa Sest mogucih smjerova pogleda,
oznacenih slovima A, B, C, D, E i F, te njihova veza s
odgovarajucim projekcijama.

38
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Tablica 6.3. Smjer gledanja i projekcije

) . Projekcija
"|\ Smier gledanja Naziv Oznaka
v 1. A | Pogled odozgo Tlocrt T
g g
G F
Sa ' 2. B | Pogled sprijeda Nacrt N
. Desni bokocrt
3. c Pogled slijeva (Bokocrt) B
Lijevi bokoert
B/' o 0 4. D | Pogledzdesna (Drugi bokocr) Bi
Gornji tlocrt
T 5. E | Pogled odozdo (Drugi tiocrt) T
Straznji nacrt
E 6. F Pogled straga (Drugi hacri) N1

gt

40

Ova se veza najlak$e shvaca ako se neki predmet (npr.
onaj sa slike u tablici 6.3.) zamisli usred pravilne
prostorije ili prozirne kutije (Suplja prizma), pa ga se
projicira na sve stijene odnosno stranice, tj. promatra ga
se po vec poznatim pravilima pravokutnog projiciranja
odozgo, sprijeda, slijeva, zdesna, odozdo i straga, a da
pri tome predmet ne mijenja svoj polozaj.

Na svakoj ravnini (vidi sliku 6.45. i tablicu 6.3.) dobit ¢e
se po jedna projekcija (pogled) u smjeru navedenih
pogleda na predmet (slika u tablici 6.3.).

7.10.2013
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Slika 6.45. Zakretanje ravnina projekcija s odgovarajuéim projekcijama predmeta prikazanog na slici
u tablici 6.3. u ravninu nacrta (N) [18]

41

gt
= Ove medusobno okomite ravnine projekcija ili crtanja
zovu se glavne ravnine crtanja.
= Dalje se moze zamisliti da je prostorija ili kutija o
razrezana po presjecnicama stijena odnosno stranica i

da su sve stijene ili stranice zakrenute prema slici 6.45.
dok ne padnu u ravninu nacrta (N).

m Potpuno razvijene ravnine projekcija daju prikaz svih
Sest projekcija predmeta, koje moraju biti smjeStene na
olc_lgogigajuéem formatu papira kao sto je to prikazano na
slici 6.46.

= U konkretnom slucaju predmet je predoCen sa Sest
projekcija na Sest ravnina crtanja, Sto u vecini sluCajeva
u praksi nije potrebno.

42
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Slika 6.46. Raspored %est ortogonalnih projekcija (pogleda) na odgovaraju¢em formatu papira [18]

B1 N B

______ ]/‘\ L

projekcije se mnr& e

podudarati

N

g L
T
: \ ekcije se moraju
podudarati

T

Slika 6.47. Projekcije nekog predmeta moraju se podudarati
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]

T

Slika 6.48. Primjer predmeta u izometri¢noj (lijevo) i Cetiri ortogonalne projekcije (desno)

45

gt

Pri izboru smjera pogleda koji ¢e definirati nacrt predmeta
treba se rukovoditi sliedec¢im preporukama:

a) Pri crtanju strojnih dijelova nacrt odabrati tako da on daje
najvise podataka o obliku, izmjerama i ostalim znacajkama
dijela. Takoder treba voditi racuna i o tome da je $to maniji
broj bridova zaklonjen pogledima, odnosno da je $to manje
nevidljivih bridova.

b) Pri crtanju strojnih sklopova nacrt odabrati tako da on uz
primjenu presjeka omoguci prikazivanje Sto veéeg broja
dijelova koji ulaze u sklop, kao i da pruzi podatke o
medusobnom polozZaju dijelova i njihovim vezama.

c) Dio se crta ili u polozaju koji on zauzima tijekom uporabe ili u
poloZaju koji zauzima u stroju prilikom njegove izrade.

d) Sklop se najCesce crta u polozaju koji on zauzima tijekom
uporabe.

46
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bokocrt (B) nacrt (N) hokocrt (B)

Slika 6.49. Primjer pogre$nog smjedtaja bokocrta uz tlocrt (a) i pogre$nog smjestaja projekcije
koja ne odgovara ispravnom smjeru pogleda (b).

47

gt

m Sve projekcije predmeta moraju biti na istom listu papira,
a pocetnici ponekad u nedostatku mjesta (zbog loSeg
planiranja!) okrenu list papira i na poledini crtaju
pojedine projekcije.

m To je pogredno jer se gubi pregled o podudaranju i
otezava predodzba predmeta.

= U ovakvim slu¢ajevima treba na istoj strani papira
nastaviti list (produljeni format) i na tom nastavku nacrtati
potrebnu projekciju koja se podudara s ostalim
projekcijama predmeta.

48

7.10.2013

24



F—

Dimenzije i srediSnjice predmeta

m Kako u nastavku ne bi dolazilo do zabune, potrebno je

utvrditi 8to je na predmetu duljina I, $to Sirina b, $to
visina h, a Sto sredisnjica.

= Ove dimenzije, koje ima svaki predmet ili dio predmeta,

odnose se na polozaj predmeta u kojemu se on crta.

m Buducéi da predmet miruje, polozaj predmeta ostaje za

49

vrijeme crtanja nepromijenjen.

gt

50

Duljina | vodoravna je udaljenost krajnjih toCaka u smjeru
ljevo-desno, odnosno u smjeru osi x (slika 6.2, 6.27 i
6.46.).

Sirina b vodoravna je udaljenost krajnjih todaka u smjeru
naprijed-natrag, odnosno u smjeru osi y.

Visina h okomita je udaljenost krajnjih toCaka predmeta u
smjeru gore-dolje, odnosno u smjeru osi z.

7.10.2013
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51

Buduci da predmet za vrijeme projiciranja miruje i da su
za taj polozaj crtanja odredene njegove dimenzije, to ¢e
se u pojedinim projekcijama vidjeti:

duljine i visine u nacrtima, a projicira se u smjeru Sirine ili
osi y;

duljine i Sirine u tlocrtima, a projicira se u smjeru visine ili
0Si z;

Sirine i visine u bokocrtima, a projicira se u smjeru duljine
ili osi x.

g

52

Simetrala (gr¢ki syn = s,
sa; metron = mjera) je os
simetrije, tj. pravac koji
dijeli duzinu ili kut na
dva jednaka dijela

Srediste (grcki
centrum) je srediSnja
tocka nekih odnosa u

liku (npr. teziste)

SrediSnjice predmeta su osi koje prolaze sredinom
predmeta i predstavljaju tzv. osnu simetriju (prostorna os
simetrije).

Mnogi su strojni dijelovi simetriCni, tj. mogu se ravninama
podijeliti na dva jednaka dijela.

SimetriCnost se na crtezu oznaCava simetralom.
Simetrala je presjec€nica glavne ravnine crtanja s
presjeCnom ravninom koja dijeli strojni dio na dva
jednaka dijela (ravninska os simetrije).

7.10.2013
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m Simetri¢nost se utvrduje u smjeru dimenzija predmeta:
ravnina simetrije postavlja se okomito na duljinu (u
smjeru ravnine @, =1, = yz; slike 6.2 i 6.51.), okomito
na Sirinu (u smjeru ravnine ®, =1, = xz; slike 6.2, 6.50. i
6.51.) ili okomito na visinu (u smjeru ravnine ®; =1, =

xy; slike 6.2 6.51.).

= Prema tome predmet moze biti najviSe trostruko

simetrican jer ima tri dimenzije.

na
7
A

i

\
0

AR

S e B
h
\\\}L\\’\‘:\\l{
\ —
V)il

AT

oY

slika 6.50. Jednostruko (a) i dvostruko (b) simetri¢an predmet [18]
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N—t 1N

slika 6.51. Trostruko simetri¢an predmet [18]

gt

56

Simetri¢nost po duljini (okomito na duljinu) predoCava se
okomitom simetralom u nacrtima i tlocrtima jer simetrala
mora biti okomita na duljinu u svim projekcijama gdje se
duljina vidi u pravoj veli€ini.

Simetri¢nost po Sirini (okomito na Sirinu) predoCava se
vodoravnom simetralom u tlocrtima, odnosno okomitom
simetralom u bokocrtima, jer simetrala mora biti okomita
na Sirinu u svim projekcijama gdje se Sirina vidi u pravo;j
veliCini.

Simetri¢nost po visini (okomito na visinu) predoCava se
vodoravnom simetralom u nacrtima i bokocrtima jer
simetrala mora biti okomita na visinu u svim projekcijama
gdje se visina vidi u pravoj veli€ini.

7.10.2013
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a) b)
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Slika 6.52. Kod ¢esto rabljenih geometrijskih tijela simetrala po visini se ne crta (a),
veé se crta samo simetrala po duljini i $irini (b)

58

Kruznice (npr. provrti) imaju dvije
medusobno okomite simetrale koje
moraju prije¢i konturnu crtu za oko 2
do 3 mm. Za manje kruznice i provrte
simetrala se crta neprekidnom uskom
crtom 01.1.7, a ne crtom 04.1.1

Slika 6.53. Simetrale kod rotacijskih predmeta (a - kruzne i radijalne) i
kod ¢etvrtastih predmeta (b - horizontalne i vertikalne)

7.10.2013
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Metode projiciranja 1. i 3. kvadranta

59

Do sada promatran nacin projiciranja i pravila
ortogonalne projekcije s gledista nacrtne geometrije
primjenjuju se gotovo u cijelom svijetu, izuzev u SAD-u i
u nekim europskim zemljama (Velika Britanija,
Nizozemska). U tim zemljama uveden je u tehniCkom
crtanju nesto drukciji naCin projiciranja.

Prvi nacin projiciranja poznat je prema ISO 5456-2 kao
metoda projiciranja 1. kvadranta (prije: europski nacin
projiciranja, metoda E), a drugi kao metoda projiciranja
':2\.) kvadranta (prije: americki nacin projiciranja, metoda
Osnovne znacajke jednog i drugog dane su u tablici 6.4.

g

Tablica 6.4. Znacajke metode projiciranja 1. i 3. kvadranta (ISO 5456-2)

Znaéajka Metoda projiciranja 1. kvadranta Metoda projiciranja 3. kvadranta
T T
Raspored projekcija Ny | Bi|N| B | N1 | |N1 | B By | N1§
T L

60
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Kod metode projiciranja
1. kvadranta predmet se
nalazi izmedu ravnine
crtanja i crtaca

b) 7
T 1
1
|
SR B R
B, | ™ N B | N,
LT
|
My ]

Slika 6.54. Metoda projiciranja 1. kvadranta predmeta koji se nalazi u 1. kvadrantu (a) i
raspored projekcija kod ove metode projiciranja (ISO 5456-2) (a) [10, 18]
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Slika 6.55. Metoda projiciranja 3. kvadranta predmeta koji se nalazi unutar 3. kvadranta (a) i raspored
projekcija kod ove metode projiciranja (ISO 5456-2) (a) [10, 18]
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65

Usporedbom jednog i drugog nacina projiciranja uoCava
se da je metoda projiciranja 3. kvadranta logiCnija, a ima
i prednost kod duljin predmeta.

Logicnost je u tome $to je pogled zdesna prikazan
desno, a pogled slijeva lijevo. Spomenuta prednost kod
projiciranja vrlo dugih predmeta je u tome Sto se u
pojedinoj projekciji predoCava ona strana koja je bliza
ravnini crtanja.

Medutim, mali broj dugackih predmeta, navika i
podudaranje s pravilima nacrtne geometrije govori u
prilog europskom nacinu projiciranja.

" -
Osnovna pravila za predo€avanje oblika
Polozaj u kojemu se predmet crta

66

Poznavanje samo osnova ortogonalnog projiciranja nije
dovoljno za potrebe tehni¢kog crtanja. Prakticna
primjena zahtijeva da se posao crtata maksimalno
olakSa i da se predmet predodi sto jednostavnije i
zornije. Jedan od najvaznijih utjecaja na jednostavnost,
zornost i praktiCnost crteZza ima polozZaj u kojemu se
predmet crta.

Pri definiranju ovog polozaja treba voditi racuna o
sljedeéim uvjetima:

7.10.2013
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a) Predmet treba postaviti u takav polozaj da su

njegove plohe i srediSnjice paralelne i okomite na
glavne ravnine crtanja. Prednost ovakvog polozaja
oCituje se u tome da se plohe paralelne s ravninom
crtanja predoCavaju u naravnoj veli€ini, a plohe okomite
na ravninu crtanja kao duzine. Na taj se nacin kod Cesto
upotrebljavanih rotacijskih tijela izbjegava crtanje elipsa,
nejasna slika kod kosog polozZaja predmeta, teze crtanje
i sli¢no.

b) Predmet treba postaviti u onaj polozaj u kojemu stoji

67

u naravi, ali uz zadovoljenje uvjeta pod a). U slu€aju
da predmet u naravi ima kosi polozaj, odstupa se od
ovog uvjeta i treba zadovoljiti uvjet naveden pod a), jer je
u tehni¢kom crtanju vaznije pravilno i jednostavno
predoCavanje od naravnog polozaja predmeta.

.

¢) Predmeti koji u naravi od sluéaja do slucaja

zauzimaju razlic¢ite polozaje (npr. svornjaci, vijci,
podloske, ruéice, poluge, matice i sli€no) postavljaju
se obi¢no u polozaj u kojemu se izraduju ili u
uspravan polozaj. U ovom ¢e se slu€aju npr. vijak crtati
obi¢no u uspravnom polozaju s glavom prema dolje, a
neka plocica s uvrtom (ne s provrtom!) u polozaju u
kojemu je otvor rupe s gornje strane jer se pretpostavlja
da ¢e se rupa ubusiti buSilicom s gornje strane.

d) Od svih moguéih pravilnih polozaja odabrati onaj u

68

kojemu ¢e se vidjeti najvise ploha i bridova predmeta
u smjeru pogleda, a s ciljem da se izbjegne crtanje
nevidljivih bridova. Crtanjem nevidljivih bridova
pomocu tzv. crtkanih uskih crta (crta 02.1.1, tablica
7.10.) crtez postaje manje pregledan, a Cesto i nejasan.

7.10.2013
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e) Ako predmet (osim paralelnih i okomitih ploha na ravnine
crtanja) ima i kose plohe, tada ih treba projicirati na
pomocne ravnine koje se postavljaju paralelno s njima.
Tocno projiciranje ne bi dalo zornu sliku, a promatrana
ploha ne bi se mogla dimenzionirati jer bi pojedine
dimenzije pri to€nom projiciranju na glavne ravnine bile
skracene. Stoga se pomoc¢na ravnina postavlja paralelno

kosoj plohi radi dobivanja njezine naravne veliCine i
oblika.

69

g

= Smijer pogleda i polozZaj f§~ i
pomocne ravnine crtanja | S
prikazan je na gornjoj slici. Na i N 1IN
donjoj slici nacrtan je nacrt, Tl I

tlocrt, bokocrt i pomocéna
projekcija predmeta s gornje x

P iy
slike. Iz prikaza je vidljivo da =LA \///////
to€an tlocrt i bokocrt ne daju

il
prikladnu sliku te da su > W//////

pravilni odnosi vidljivi samo iz B ‘QQ//

z .
1h M, —pomoéna ravnina

n

projekcije na pomoénu

ravninu — pomocéne projekcije.

-+

70

pomocna projekcija
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Izbor i broj projekcija

71

S obzirom na to da je svaka ravnina 1
projiciranja dvodimenzijska, u ’
svakoj ¢e projekciji biti vidljive dvije
dimenzije promatranog predmeta.
Ako se Zeli predogiti neki
trodimenzijski predmet, on se mora
crtati u viSe projekcija kako bi sve

njegove dimenzije bile vidljive.

Pri tome se neke dimenzije
ponavljaju (vidi sliku), tj. visina
predmeta bit ¢e vidljiva u nacrtu i
bokocrtu, duljina u nacrtu i tlocrtu, a
Sirina (debljina) u tlocrtu i bokocrtu.
Iste dimenzije moraju biti jednake u
svim projekcijama.

gt

72

Sve nacrtane projekcije moraju dati potpunu predodzbu
o obliku predmeta te ih stoga treba crtati u dovoljnom
broju kako bi bio zadovoljen ovaj zahtjev. 1z toga se
razloga ne moze reci da su za predodzbu nekog
predmeta potrebne dvije ili tri projekcije.

Broj projekcija mora biti takav da je oblik predmeta
potpuno zorno definiran.

U svakoj projekciji mora biti vidljivo nesto novo, $to na
ostalim projekcijama jos nije predocCeno.

Projekciju u kojoj se ne vidi niSta novo nije potrebno ni
crtati jer je suvisSna.

7.10.2013
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Tablica 6.5. Temeljni oblici tijela u dimetrijskoj i ortogonalnoj projekciji

Temeljni oblik tijela

Ortogonalna projekcija

Tri projekeije

Potreban broj projekcija

Temeljni oblik tijela

Ortogonalna projekcija

Tri projekcije

Poftreban broj projekcija

A

H
|

L

kocka T 717 T valjak
B |
k.. u /

prizma stoZac

S

da

=
=
o
E}

>0

&)

krnji stoZac

B
)

krnja piramida

[
A
i\

O

kugla

OO B OH

S B B
kS |@ B Bd

74

a)

Slika 6.58. Nepravilan (a) i pravilan (b) poloZaj predmeta za nacrt
(polozaj nacrta mora biti takav da se iz njega predmet moze prepoznati) [6]
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Slika 6.59. Primjer predmeta za ¢iju je zornu predodzbu zbog utora, ureza i provrta
potreban veéi broj projekcija

1

Es

.

Tablica 6.6. Primjeri jednakih nacrta kod razli¢itih geometrijskih oblika predmeta

Primjeri razligitih geometrijskih oblika predmeta

Dimetrijska
projekcija

Nacrt

Ortogonalna projekcija
Tlocrt

20
27

20
27

Nacrt sa svim zmjerama
i dopunskim oznakama
2
27

o18 o19 219 218

7.10.2013
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Zamisljeno rastavljanje predmeta na temeljne
oblike tijela

77

Strojni dijelovi moraju biti tako konstruirani da njihov
oblik omogucava lako oblikovanje i laku obradu. Ovaj ¢e
se uvjet zadovoljiti ako se za temeljne oblike odaberu
pravac i kruznica.

Temeljni oblik po pravcu lako se moze obraditi
pravocrtnim gibanjem alata ili strojnog dijela, a temeljni
oblik po kruznici moze se lako obraditi rotacijskim
gibanjem alata ili strojnog dijela.

Svaki drugi temeljni oblik strojnog dijela, npr. po paraboli
ili hiperboli, prouzro it ¢e stanovite teskoce pri izradi i
dodatne troSkove.

gt

78

Slozeni strojni dijelovi u mislima se mogu rastaviti na
temeljna tijela kojima je osnova pravac (kocka, prizma,
piramida, krnja piramida) i na temeljna tijela kojima je
osnova kruznica (valjak, stoZac, krnji stozac, kugla).
Gotovo svi strojni dijelovi u strojarstvu zaista imaju
navedene temeljne oblike, medusobno razli¢ito
povezane u cjelinu, pa ih pri crtanju treba ras¢laniti tako
da se lakSe mogu predociti.

Ovaj pristup primjenjuju racunalni programi za crtanje.
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Slika 6.60. Primjer oblikovanja strojnog dijela oduzimanjem temeljnih tijela (izrezivanjem) [6]

79

Slika 6.61. Primjer oblikovanja strojnog dijela oduzimanjem i dodavanjem temeljnih tijela [6]
80
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Slika 6.62. Primjer oblikovanja strojnog dljela oduzimanjem i dodavanjem temeljnih tijela

81

gt
Presjeci
Crtanje presjeka

m Strojni dijelovi nisu uvijek puni, veé Cesto imaju stanovite
Supljine (npr. provrte, rupe, udubljenja, utore i sl.) Cije se
nevidljive konture mogu predociti crtkanom
(isprekidanom) crtom (vidi bokocrt strojnog dijela na slici
6.63.).

= Supljine mogu biti vrlo slozenog oblika pa bi se crtanjem
mnostva isprekidanih crta smanijila Citljivost crteza, a
Cesto bi doslo i do neto¢nih predodzbi o obliku strojnog
dijela.

m To se moZe izbjeci uporabom prikaza u obliku
zami$ljenog presjeka (ISO 128)(slika 6.63.).
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Bokocrt s ucrtanim nevidljivim
bridovima isprekidanom crtom

Slika 6.63. Supljine unutar strojnog dijela se mogu predo¢iti kao nevidljivi bridovi crtkanom crtom
ili zamisljenim presjekom

83

gt

m Presjek moze biti razli¢it, ovisno o tome koliki je dio
predmeta u mislima odstranjen, odnosno presjecen
zami$ljenim presje¢nim ravninama. Na slici 6.64.
prikazani su tzv. puni (a), polovicni (b) i djelomicni (c)
presjeci u izometrijskoj i ortogonalnoj projekciji.

m Puni presjek (slika 6.64.a) dobije se ako se zamisli
sjeCenje cijelog strojnog dijela na dvije polovine.

m Polovicni presjek (slika 6.64.b) dobije se ako se zamisli
isjeCena jedna Cetvrtina strojnog dijela (polovina
odgovarajuce ortogonalne projekcije crta se kao pogled,
a druga polovina kao presjek).

m Djelomicni presjek (slika 6.64.c) dobije se ako se
zamisli sje€enje manjeg dijela strojnog dijela.
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Slika 6.64. Puni (a), polovieni (b) i djelomiéni (c) presjek

.

86

Presjek se moze definirati kao prikaz predmeta, dobiven
na taj nacin da se zamisli presijecanje predmeta jednom
ili vise presjecnih ravnina. Pri tome se dio predmeta (koji
se nalazi izmedu promatraca i presje€ne ravnine) u
mislima uklanja, a na ravnini projekcija (crtanja)
prikazuje se ono Sto se nalazi na presjecnoj ravnini @
(oblik presjeka predmeta) po svim pravilima
ortogonalnog projiciranja (slika 6.65.).
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Tako "prepiljene" stijene u projekciji se
Srafiraju (iscrtavaju tankom punom
crtom; vidi tablicu 7.9.), po ¢emu se zna
da se radi o strojnom dijelu nacrtanom u
presjeku.

Zamisljena
presjecna ravnina @

AT--

Supljine unutar
strojnog dijela
ne Srafiraju se.

NN

)
b4

R

Slika 6.65. Postupak nastajanja zamisljenog presjeka

88

\

N

Slika 6.66. Primjer vodoravnog presjeka
(tloert u presjeku)
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m Ovisno o broju presjecnih ravnina, presjeci se mogu
podijeliti na jednostavne (jedna presje¢na ravnina) i
slozene (dvije i viSe presjecnih ravnina).

m Zavisno pak o polozZaju presje€nih ravnina u odnosu na
horizontalnu ravninu projiciranja, presjeci se mogu
podijeliti na horizontalne, vertikalne i kose.

m Presjeci se nazivaju uzduznim ako su presjeCne ravnine
polozene uzduz duljine ili visine strojnog dijela, a
poprec¢nim ako su presjecne ravnine okomite na duljinu
ili visinu strojnog dijela.

89

A
— AA

Slika 6.67. Primjer popre¢nog okomitog presjeka
(bokocrt u presjeku)
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Zamisljena presjecna ravnina @ AA

Slika 6.68. Primjer uzduznog okomitog presjeka
(nacrt u presjeku)

91

m Okomitim presjekom naziva se presjek nastao
presijecanjem presjeCnom ravninom, koja je okomita na
vodoravnu ravninu projiciranja l1,. Pri tome treba
razlikovati uzduzni okomiti presjek (slike 6.65., 6.68. i
6.70.a) i poprecni okomiti presjek (slike 6.67., 6.69. i
6.70.b).

m Vodoravnim presjekom naziva se presjek nastao
presijecanjem presjeCnom ravninom koja je paralelna s
vodoravnom ravninom projiciranja I, (slika 6.66.).
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Zamisljena B
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Slika 6.69. Primjer popre¢nog okomitog presjeka
(bokocrt u presjeku)
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a) b)
Zamisliena ]
presjecna ravnina @

Zamigljena /
presjeéna ravnina X'

c)
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Slika 6.70. Primjer istodobnog uzduznog i popreénog okomitog presjeka
(nacrt i bokocrt u presjeku)
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m Kosim presjekom naziva se presjek nastao
presijecanjem presjecnom ravninom koja s vodoravnhom
ravninom projiciranja I, zatvara kut koji je razliCit od
pravog kuta.

m Kosi presjek projicira se na dopunsku ravninu (pomoénu
ravninu) projiciranja koja je paralelna s presjeCnom i
poloZzena u ravninu crteza.

m Primjer kosog presjeka prikazan je na slici 6.71.

m Polozaj presjeCne ravnine oznacava se linijom presjeka
sa strelicama koje pokazuju smjer gledanja.

95

.

Zamisljena /\\

presjeéna ravmnat;.}Q X

© )

Slika 6.71. Primjer kosog presjeka pravilno smjestenog u skladu s polozajem
kose presjecne raviine @ i smjerom gledanja A-A
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A-A(30° zakrenut)
@

c-C

Slika 6.72. Primjeri kosih presjeka smjestenih u skladu s vazecim pravilima

97

gt

m Stepenasti presjeci su presjeci koji nastaju ako se
strojni dio presijeca s dvije ili vise paralelnih presjecnih
ravnina. Mogu se pojaviti u nacrtu, tlocrtu i bokocrtu (tzv.
frontalni, horizontalni i profilni stepenasti presjek).
ZamiSljena presje€na ravnina ® na slici 6.73. u nacelu
se sastoji od tri medusobno paralelne uzduzne vertikalne
presjecne ravnine. Prijelaz s jedne na drugu (ovako
zami$ljenu) presje€nu ravninu ne predocuje se crtom s
obzirom na to da se radi o zamisljenoj, a ne o stvarnoj
ravnini, pa se presjek crta kao da se ne radi o
stepenasto vodenim presje¢nim ravninama.
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ZamiSljena presjeéna ravnina @

Slika 6.73. Postupak nastajanja stepenastog
presjeka (presjek prikazan u nacrtu)

rietety  CEEL]B

Slika 6.74. Primjeri stepenastog presjeka prikazanog u nacrtu (a) i tlocrtu (b)
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Slika 6.75. Primjer moguceg smjestaja stepenastog presjeka

?

r

.

102

Izlomljeni presjeci su presjeci koji nastaju ako se strojni
dio presijeca s dvije ili viSe presjecnih ravnina koje nisu
paralelne, ali se sijeku. Pravilo je da se dijelovi presjeka,
nastali lomljenjem presjec€nih ravnina, zakrecu u ravninu
crtanja, tj. u polozaj paralelan s jednom od ravnina
projiciranja
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Slika 6.76. Primjer izlomljenog presjeka na slozenoj prirubnici

103

A-A

Slika 6.77. Primjer izlomljenog presjeka smjestenog u tlocrt

104

7.10.2013

52



7.10.2013

presjecnica A-A

Slika 6.78. Primjer izlomljenog presjeka smjestenog u nacrt

105

F—

U slu&aju simetri€nih
dijelova strojnog dijela
(uSica rucice) zamisljeno
je da se oni zakre¢u
skupa s presjeénom
ravninom.

Slika 6.79. Primjeri izlomljenih presjeka kod kojih vaze posebni dogovori
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m Ako se Zeli razjasniti samo dio strojnog dijela, moze se
uporabiti tzv. djelomiéni presjek (slika 6.64.c).

m Na slici 6.80.a prikazan je primjer djelomi¢nog presjeka
koji otkriva oblike pojedinih dijelova strojnog dijela.

m U slu€aju da se djelomi¢ni presjek prikazuje na dijelu
predmeta koji sam za sebe predstavlja rotacijsko tijelo
(slika 6.80.b), djelomicni presjek moze se odvojiti s osi
rotacije (simetralom) ili crtom presjeka.
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Slika 6.80. Primjeri uporabe djelomi¢nog presjeka
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Slika 6.81. Primjeri nekih posebnih dogovora kod djelomi¢nih presjeka

109

gt

m Zakrenuti ili zaokrenuti presjek je poprecni presjek
strojnog dijela, zakrenut (zaokrenut) za kut 90° oko
sredi$njice, nacrtan u promatranoj projekciji ili izvan nje.

m Dakle, presje€na ravnina u kojoj se nalazi poprecni
presjek strojnog dijela zakrece se za kut 90° i poklapa s
ravninom u kojoj ¢e presjek biti nacrtan.
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4+— Ravnina u koju se
presjek zakrete
(ravnina crtanja)

W

VA

Presjeéna ravnina se
zakrece za kut 90°

7\
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N

Slika 6.82. Nacelo nastajanja zakrenutog presjeka

M1

|

20

<
g

7 <«

30

66

Slika 6.83. Zakrenuti presjek nosaca prikazanog na slici 6.82.a
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I

Slika 6.84. Strojni dio s razli¢itim popre¢nim presjecima koji su prikazani
kao zakrenuti presjeci u nacrtu
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B-B

. Slika 6.85. Najces¢i primjeri smjestaja zakrenutog presjeka izvan projekcije

K—/MLW

Slika 6.86. Zakrenuti presjeci u vecini slucajeva
daju zorniju sliku strojnog dijela od projekcije u
pogledu

Slika 6.87. Oblik rebra (ojacanja) Cesto se
prikazuje u zakrenutom presjeku
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— zakrenuti presjek normalni presjek
A-A
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Slika 6.88. Zakrenuti i normalni poprecni presjek

VT:& l

115

gt

Oznacavanje presjeka

m Opcenito, presjecnica izmedu dvije ravnine je pravac koji
se naziva trag.

m Izmedu presje€ne ravnine i ravnine crtanja postoji
takoder takav trag, i to u onim glavnim ravninama crtanja
koje presje€na ravnina sijece.

m Ravnina presjeka u vecini je slu€ajeva okomita na
glavne ravnine crtanja, dakle postoje Cetiri traga koji se
oznacavaju u jednoj projekciji ili dvijema, od spomenute
Cetiri koje postoje.

116

7.10.2013

58



17

Slika 6.90. Oznac¢avanje presjcka prema [SO 128-40

.

Tablica 6.7. Srafura za glavne skupine materijala na tehnickim crteZima

Gradevinski materijali

Metali Izolacije i '
(kovine) tbrla | Nemetal Zomla Tekutine
118
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L

Slika 6.91. Primjeri uz pravila o oznacavanju presjeka materijala Srafurom

Slika 6.92. Raspor kod vise uskih povrsina u sklopu

fuljak male debljine c)

b)

4 naplatak automobilskog
kotata izraden od lima

armirana guma

ojatanje od lima

Slika 6.93. Primjeri nekoliko nemetalnih i metalnih materijala u presjeku ozna¢enih srafurom
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Pravila za crtanje presjeka

121

Presjek se crta u slucaju kada se Zeli bolje razjasniti
oblik promatranog strojnog dijela u odnosu na pogled.

U slu€aju da presjek zaklanja (pokriva) neki vlastiti dio ili
drugi strojni dio, ne preporuca ga se crtati.

U presjeku nije potrebno crtati nevidljive bridove s
obzirom na to da presjek predoCava pogled na presjek
strojnog dijela u zavisnosti od odabranih presjec¢nih
ravnina, a ne ono $to je iza tih ravnina.

Dakle, u presjeku se nita ne crta isprekidanom crtom,
osim kada je to potrebno.

gt

122

Veliki broj karakteristi¢nih dijelova nikada se ne sijeCe
uzduzno jer takav presjek ne bi dao zornu ili pravilnu
sliku strojnog dijela, vec¢ se sijeku samo popreéno (npr.
rebra, profili, limovi, svi uloZeni dijelovi, te dugacki i vitki
dijelovi).

Ulozeni dijelovi (pera, klinovi i sl.) obvezatno se crtaju u
popre¢nom presjeku, a ostali samo u slu€aju potrebe.

Ako je kod ovih potreban uzduzni presjek, onda je to
djelomicni presjek.
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Slika 6.94. Rebra (a) i ramena (paoci) (b) se ne sijeku iako se zamisljena
presje¢na ravnina vodi preko njih

gt

124

Kod rebara, ramena (paoka) i zuba zup&anika, odnosno
dijelova koji se ne nalaze na cijelom opsegu, dobila bi se
kriva predodzba o dijelu predoCenom u presjeku, Sto je
osnovni razlog da se oni ne sijeku.

Profili, limovi, ploCe i sli€¢no takoder se ne crtaju u
uzduznom presjeku, ve€¢ samo u poprec¢nom, jer inaCe
ploca ili lim ne bi dali zornu predodzbu (Srafiranjem
velike povrsine).

Taj poprecni presjek moze biti uzduz ploce ili lima i
poprijeko.

Kod duljih plo€a i limova preporucuje se kraci poprecni
presjek (manje posla oko Srafiranja), ako drugi razlozi ne
uvjetuju drukcije vodenje presjeCne ravnine.
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Slika 6.95. Ramena (paoci) na ruénim kolima
ne sijeku se uzduzno, veé samo popre&no

125

Slika 6.96. Ramena (paoci) i zubi
zupdanika ne sijeku se uzduzno

Slika 6.97. Profili i limovi (ploce) ne sijeku se uzduzno

\

A

)

Slika 6.98. Osovine i vratila ne sijeku se uzduzno
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Slika 6.99. Ojnice (a) i poluge (b) ne sijeku se uzduzno

Slika 6.100. Spoj s vijkom i maticom (vijak ne sijece se uzduzno, ve¢ samo popretno)
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a) b) AA

T matica

_ podloZna ploica
| % AT A
V. T T

Slika 6.101. Matica, podlozna plo¢ica i vijak ne sijeku se (a). a ako se Zeli prikazati maticu u
presjeku, tada se presjena ravnina vodi preko uzeg dijela matice (b)

1%

vijak

129

Slika 6.102. Rascjepka se mora prikazati u popreénom  Slika 6.103. Rucica se ne sijece uzduzno
presjeku (a), svornjaci (b) i osovinice (c) se ne sijeku

130

7.10.2013

65



Slika 6.104. Osovine i vratila, te klinovi i pera u spoju s glavinama se ne sijeku
(na slici a i d nisu nacrtani nasloni za glavinu)

131

Slika 6.105. Zakovice se crtaju u presjeku samo u poprecnom presjeku

132

7.10.2013

66



" =S
Posebna pravila i pojednostavnjenja u
predoc¢avanju oblika

Posebne i djelomi¢ne projekcije

m U slu€aju potrebe da se na postojecem crtezu prikazu
naknadno ustanovljeni zahtjevi (npr. izrada provrta), crta
se nova projekcija.

m Ako za pravilan smjestaj ove nove projekcije nema
dovoljno mjesta, a Zeli se iskoristiti ve¢ nacrtani crtez,
ista e se smijestiti s desne strane (umjesto desnog
bokocrta B) gdje joS ima slobodnog mjesta.

m Ova se projekcija mora posebno oznaciti i predstavlja
posebnu projekciju, tzv. "pogled u smjeru strelice".

133
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Slika G.110. Smjestaj posebne projekcije na ved nacrtanom criezu

Slika 6.111. Pri predocavanju kosih ploha cesto se upotrebljava poseban smijestaj projekeija
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Slika 6.112. Poseban smjestaj projekcija u kombinaciji s presjecima

135

Za nepravilno smjestene
projekcije strelica se
orijentira u smjeru gledanja
na strojni dio i oznacava se
velikim slovom s pocetka
abecede. Iznad posebno
smjestene projekcije
stavlja se isto veliko slovo
(npr. A, B ili
sli¢no).

Slika 6.113. Pri predocavanju kosih ploha cesto se upotrebljava poseban smjestaj projekcija

na raspolozivom prostoru za crtanje
136
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Ako se u jednoj projekciji spoje dva
pogleda, potrebno je oznadciti oba
smjera gledanja, bez obzira na to to je
jedan od njih propisan. U protivhom
crtez bi bio nejasan. Takav primjer dan
je kod poklopca radijalnog kliznog
lezaja na slici, na kojoj je pola
projekcije (tlocrt T) crtano u pogledu
odozgo, dakle propisno (A), a pola u
pogledu odozdo (B). Na taj je nacin
moguce ustedjeti jednu projekciju kod
simetri¢nih predmeta.

Slika 6.114. Na projekcijama u kojima su ucrtana dva pogleda
spojeno, potrebno je oznatiti i propisan i poseban smjer

137

gledanja na strojni dio

gt

138

Djelomiéne projekcije prikazuju maniji dio strojnog
dijela koji je i uz predoCene projekcije ostao nejasan. Da
bi se izbjeglo crtanje cijele projekcije, prikazuje se samo
taj nejasni dio (npr. izrez na slici 6.115.a).

Djelomicna projekcija Cesto se upotrebljava i kod strojnih
dijelova s kosim plohama ili kosim elementima. Kosi se
element (dio) tada projicira na pomoc¢nu ravninu kao
djelomi¢na projekcija. Tako je npr. tlocrt poluge na slici
6.115.b prikazan s dvije djelomiCne projekcije.
Djelomicna projekcija moze biti i kao pogled na predmet i
kao presjek. Djelomicni presjek (B-B na slici 6.116.) daje
mnogo zorniju predstavu o obliku nego normalni pogledi
ili presjeci zakrenuti u ravninu crtanja.
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Slika 6.115. Djelomiénim projekcijama razjasnjava se nejasni dio strojnog dijela (a) ili se predocuju
strojni dijelovi s kosim elementima (b)

A-A B-B

!ﬁam

Slika 6.116. Djelomicni presjek
139

g

m Detalji su takoder jedna vrst djelomi¢ne projekcije
kojima se u mjerilu za uvecanje pojasnjavaju nejasni
dijelovi projekcije.

= Na slici 6.117.a pojasnjen je zarez osovine potreban da
se rukavac (lijeva strana) kvalitetno obradi, a na slici
6.117.b pojasSnjen je zavrSetak unutarnjeg navoja.

= U osnovnoj projekciji ti dijelovi nisu mogli biti jasno
predoceni zbog malih dimenzija, a i kotiranje bi bilo
prakticki nemoguce.
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Dio predmeta koji se Zeli

pojasniti ozna¢ava se
kruznicom i velikim slovom s
kraja abecede.

Iznad povecéane slike dijela
predmeta stavlja se slovo kojim
je isti oznacen (npr. X) i mjerilo u
kojemu je slika nacrtana.

X Y
(Mjerilo 2:1) (Mjerilo 5:1)

Slika 6.117. Predocavanje detalja u presjeku

141

gt
Zakrenute projekcije i zakretanje u ravninu
crtanja

m Zakrenuta projekcija dio je normalne projekcije strojnog
dijela, ali nacrtana uz postojecu projekciju i zbog toga
zakrenuta za 90° na suprotnu stranu od normalne.

m Zakretanje treba zamisliti kao zakretanje ravnine crtanja
do polozaja one ravnine u kojoj se crta zaokrenuta
projekcija (npr. na slici 6.118.a prikazana je cijev s
ovalnom prirubnicom u nacrtu, a tlocrt je zakrenut za 90°
u ravninu crtanja nacrta u kojemu je docrtano pola
tlocrta).
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Slika 6.118. Provrti u prirubnicama i sli¢no prikazuju se obi¢no primjenom tzv. djelomicnog presjeka
u istoj ravnini ertanja u kojoj je nacrtana osnovna projekcija
(zakrenuta projekcija nadoknaduje propisanu)

143

b) vertikalna  ©)
ravnina

TN e
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Slika 6.119. Kosi dijelovi mogu se predo¢iti zakretanjem u ravninu crtanja (a). a provrti se nikada ne
smjestaju u vertikalnu ravninu (b}, vec¢ se zakrecu (c)
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— 7
/smjer ;aﬁiéljenog

zakretanja

Slika 6.120. Zakretanje provrta u ravninu crtanja

gt

Prekidi - crte loma

146

Kada se zeli ustedjeti na prostoru, dugi predmeti
jednoli¢nog i jednoli€no promjenjivog presjeka mogu se
crtati prekinuti.

Prekidi se izvode tako da se dugi predmeti prekidaju pri
krajevima ili na nekim vaznijim prijelazima, srednji dio se
odbacuje (ne crta se), a priblizeni se krajevi nacrtaju u
ortogonalnoj projekciji.

Kada se ovakvi dijelovi ne bi prekidali, morali bi se (zbog
svoje duljine) crtati znatno umanijeni.

Dakle, prekidi omogucavaju crtanje u vecem mijerilu, a
na taj nacin i jasniju predodzbu predmeta.
Kotira se stvarna mjera koju ima neprekinuti predmet, a

crte loma oznacavaju da je isti predmet i nacrtan
skracen.

7.10.2013
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Slika 6.122. Primjeri uporabe prekida (crta loma)
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Slika 6.123. Primjeri uporabe prekida (crta loma) i zavrsetaka
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Oznacavanje ravnih ploha

m Ravne plohe oznaCavaju se samo na predmetima ciji je
osnovni oblik rotacijski te ako takvi predmeti nisu Cesti,
npr. Sesterokute i osmerokute matice.

m Oznacavaju se dijagonalnim tankim crtama.

= Ovim se oznakama ravna ploha bolje istie, a ¢esto i nije
potrebno crtanje druge projekcije jer crtanje dijagonala
takoder predstavlja jedan od nacina ustede u broju
projekcija.

m Kod predmeta kod kojih je vecéina ploha ravna nije
uobicajeno stavljati ove oznake.

149

gt

a) A
——! A-A
.

b) A

= =i =

Slika 6.124. Primjeri uporabe prekida (crta loma) i zavrsetaka
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Slika 6.125. Ravne plohe kod razli¢itih specijalnih glava vijaka ¢esto se oznacavaju dijagonalno
povucenim criama

s S W 7
Y A ) b
Slika 6.126. Oznacavanje ravnih ploha kod Slika 6.127. Oznacavanje ravnih ploha kod
cetverokuta sesterokuta

151

g

Pojednostavnjenja

m U praksi se ne traZi da je tehnicki crtez u svim svojim
detaljima nacrtan po pravilima nacrtne geometrije, ve¢
da je jednostavan i jasan za onoga kome se putem
crteza prenosi informacija (npr. tehnologu, radniku u
proizvodnji, kontroloru i sl.).

m Jasno je da nisu dopustena gruba odstupanja od pravila
nacrtne geometrije, ali zato se ¢esto zanemaruju sitni
prodori, prijelazi, dvostruki bridovi, elipse kosih kruznica
malih dimenzija i sli€no koji su bez znacenja, a i da su
nacrtani to¢no po pravilima, crtez bi bio nepregledan i
crtanje bi bilo otezano.

152
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m Dakle, detalji koji bi bez potrebe otezavali stvaranje

predodzbe o obliku predmeta izostavljaju se ili se crtaju
pojednostavnjeno, a ne to¢no u skladu s nacrthom

geometrijom.
a) b)
LOSE DOBRO LOSE DOBRO
LOSE prodor
— @
Prador_L.EE E g@ o
DOBRO prodor
//
I N ‘
Slika 6.128. Loge i dobro (pojednostavnjeno) crtanje Slika 6.129. Mali prodori s valjkastim
bridova (a) i prodora (b) strojnih dijelova tijelima crtaju se pojednostavnjeno
153
gt
a) LOSE DOBRO

Slika 6.130. Osovine i vratila (a) te glavine (b) s utorima za pera ili klinove crtaju se
kao da prodori ne postoje

154
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Lijevani strojni dijelovi izvode se s nagibima ili

konusima (sko$enjima) koji omogucuju lakSe vadenje

modela iz pijeska, a da se pri tome ne zarusi pjeS€ani

kalup. Kod to€nog crtanja morali bi se crtati dvostruki
bridovi (doniji i gornji) za svako skoSenje, to bi

znatno usloznilo crteZ. Pojednostavnjeno se crtaju
samo jednostruki bridovi.

Isto se nacelo
primjenjuje i kod
crtanja normalnih
valjanih nosaca
kao Sto su npr. | -
nosac, U - nosac, L
- nosac (ili kutnik) i
sli¢no.

g _..|A AA b) .
T a1

r —

A

P — ]

@_

Slika 6.131. Pojednostavnjeno crtanje skoenja (nagiba i konusa) kod lijevanih strojnih dijelova

(dvostruki bridovi se ne crtaju!)

155
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TEHNICKA DOKUMENTACIJA
Posebnosti u tehnickom crtanju

dr. sc. Milan Kijajin, red. prof. u tr. zv.

|. semestar
Proizvodno strojarstvo
ak. god. 2013./2014.

1

.

m U klasi€énom tehni¢kom crtanju koristi se razli€iti pribor i
razliCita pomagala, odgovarajuc¢i formati papira za
crtanje, crtezi su organizirani na odgovarajuci nacin i
obvezatno su opremljeni zaglavljima i sastavnicama,
koriste se odgovaraju¢a mijerila, odgovarajuce Sirine i
vrste crta te odgovarajuce pismo (tzv. tehni¢ko pismo) za
opis tehnickih crteza.
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Pribor i pomagala za klasi€éno tehni¢ko crtanje

2

Slika 7.1. Jednostavna crtaca daska s priloznikom (T — ravnalom)
(1 — radna povriina od mekog drva, 2 — okvir izraden od tvrdog drva, 3 — priloznik, 4 — cavli¢ za
pricvricenje crtaceg papira i 5 — crtaci papir)

Slika 7.2. Crtaca daska izradena od umjetnog materijala
s ravnalima i crta¢om zakretnom glavom
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7.3. Crtace su se daske od jednostavnih nagibnih stolova s vremenom razvile u suvremene
samostojece koordinatne crtace daske (a — nagibna crta¢a daska s priloZnikom, b — samostojeca crtaca
daska s paralelogramskim vodenjem i mehanizmom za podeSavanje nagiba i visine, ¢ — samostojeca
crtaca daska s koordinatnim vodenjem)

o |

Slika 7.4. Crtaca daska Slika 7.5. Crtaca daska
s paralelogramskim vodenjem s vodoravnom i okomitom vodilicom
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Crtaca glava s dva medusobno
okomita ravnala moze se
zakretanjem postaviti u to¢an kut
zahvaljuju¢i mjernoj skali. Glava se
moze zakoCiti u polozajima koji su
viSekratnici kuta od 15°.

Slik.a _7"6'_Cﬂaé%_1 ploés_t s dj el_omiél_l? Slika 7.7. Crtaca glava s medusobno okomitim
automatiziranim akf[.lvn.ost.lma pri tehnickom ravnalima i kotnicama
crtanju (lijevi dio ploce)

Crtace glave mogu biti opskrbljene i
dodatkom koji omogucava podeSavanje
razmaka Srafure pri iscrtavanju. Ravnala
koja se koriste u sklopu crtaée glave su

izmjenjiva i mogu imati vrlo razliCite mjerne
skale (i po jedinicama i po mjerilu).

A4 e |
J

Slika 7.8. Prikaz dijela pribora koji se koristi za tehni¢ko crtanje (crtace daske, panoi za crteze,
trokuti, priloznik, stalci za privremeno odlaganje crteza i sl.)




Slika 7.9. Dio pribora koji se koristi u tehni¢kom crtanju

Slika 7.29. Moguci izgled suvremenog radnog mjesta tehnickog crtaca ili konstruktora bez klasi¢ne
crtace ploce, ali s dva zaslona (monitora) i ra¢unalnom podrikom

7.10.2013
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Slika 7.30. Osim racunala (radne stanice) radno Slika 7.31. Izgled radnog mjesta suvremenih

mjesto konstruktora mora biti opremljeno 1 konstruktora s dva zaslona (monitora) —
racunalom upravljanim crta¢em (ploterom) tekstualni (lijevo) 1 graficki (desno)
11

Slika 7.33. Stolni poloZeni crtaé (ploter) za Slika 7.34. Kod koriStenja osobnih ratunala (PC)
formate A3 1 A2 prilagoden vilo moZe za iscriavanje formata A4 1 A3
rasprostranjenom programu za crtanje AutoCAD posluZiti i tiskac (pisa¢, printer)

7.10.2013
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Formati i organizacija tehnic¢kih crteza

m Formati tehniCkih crteza propisani su normom ISO 5457.
m Ovo je potrebno radi proizvodnje papira i urednog

pohranjivanja.
m Crtezi se Cesto Cuvaju viSe godina, a kroz to vrijeme

skupi se velik broj crteza koji moraju uvijek biti

pristupacni.
m Kada bi crtezi bili proizvoljnih formata, bilo bi nemoguce
odrzavati red u arhivama i vrlo teSko naci trazeni crtez.

(tablica 7.1.).

U proizvodniji papira normirano je vise nizova formata

gt

Tablica 7.1. Formati papira

Osnovni niz Dopunski nizovi
Razred A B ¢ D
Oznaka | lzmjera, mm | Oznaka | lzmjera, mm | Oznaka | lzmjera, mm | Oznaka | lzmjera, mm

4A0 1682 x 2378

2A0 1189 x 1682
0 A0 841 x 1189 BO 1000x1414 GO 917 x 1297 D0 771 %1090
1 Al 594 x 841 B1 707 x 1000 C1 648 x 917 D1 546 x 771
2 A2 420 x 594 B2 500 x 707 c2 458 x 648 D2 385 x 545
3 A3 297 x 420 B3 353 x 500 G3 324 x 458 D3 272 x 385
4 Ad 210 x 297 B4 250 x 353 C4 229x 324 D4 192 x 272
5 A5 148 x 210 B5 176 x 250 G5 162 x 229 D5 136 x 192
6 Ab 105 x 148 B6 125x 176 C6 114 x 162 D6 96 x 136
7 A7 74 x 105 B7 88 x 125 Cc7 81x114 D7 68 x 96
8 A8 52x74 B8 62 x 88 C8 57 x 81 D8 48 x 68
9 A9 37 x52 B9 44 x62 C9 40 x 57 D9 34 x48
10 A10 26x37 B10 31x44 G10 28 x40 D10 24x34
1 A1 18x26 B11 22x31
12 A12 13x18 B12 15x22

7.10.2013
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m Format A niza je osnovni niz i upotrebljava se za
tehnicke crteze, tiskanice i razlicite obrasce. Format niza
B definiran je tako da duljina manje stranice njegova
pocetnog formata BO iznosi 1000 mm, a sluzi za razlicite
omote (za fascikle, korice knjiga i sli€¢no). Format niza C
izmedu je niza A i B, a upotrebljava se za tiskarske
potrebe. Format papira niza D najmaniji je i takoder se
upotrebljava za tiskarske potrebe (nije obuhvacéen
normom ISO 5457).

L
\
) x SR b
y=x\2 §u‘ 5 e 11 ﬂm Al
A X2 ﬂm I[m
\ ¥ia Vi2 Ad
X2 A3
iz A
B N AGA3 A2 A AD V2
y AO=xy=0,841-1,189 =1 m2 y

Slika 7.35. Omjer stranica formata A niza
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Prostor za crtanje ograni¢en je okvirom
crteZa koji se izvla€i punom Sirokom
crtom cija Sirina nije manja od 0,5 mm

@ zaglav """ necbrezan format (sirovi format) crteza
zaglavije
stavni
(2 sastavnica I
« ) okvir crteZa (nije obvezan)
=1 W)
[ A
> " A2 i veti
| Ad 3 ]
cbrezan format crteza
22— I
%: 1Yy ; o
b ] | (o3 b X a ¢

(A

Slika 7.36. Neobrezani i obrezani format niza A s op¢im izmjerama (vidi tablicu 7.2.)

Tablica 7.2. Izmjere obrezanog i neobrezanog formata niza A prema ISO 5457 (veza sa slikom 7.36.)

Oznaka formata lzmjera, mm

crieza X y a b C
A0 1189 841 10 5 20
Al 841 504 10 5 20
A2 594 420 7 5 10
A3 420 297 7 20 10
Ad 297 210 7 15 10
Ab 210 148 - 15 -
A6 148 105 - 15 -
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10

o Ty

= b\ okvir orleza L

Slika 7.37. Posebne oznake na crteZima
(a — oznake za srediStenje, b — referentna metrijska skala, ¢ — oznake za obrezivanje)

20
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Slika 7.38. Posebne oznake na crteZima (oznake za orijentaciju)
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Slika 7.39. Posebne oznake na crtezima (sustav referentne mreze)
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Prema I1ISO
5457
dopusteni su
tzv. tipovi
formataxiy
(vodoravni i
okomiti).

Slika 7.40. Smjestaj zaglavlja na formatima tipa x i y te oznake sredista i orijentacije formata

21

format tipa y okomiti

format tipa x vodoravni =

-y%

m— format tipa x okomiti

,—format tipa y vedoravni

E=ra
A 4

.

22

Tablica 7.3, Previjange mazliditih formata na veliding format A4 za nlagange u mapu s mehanizmom

FoRMAT SHEMA PREVUANIA FORMATA e
S 3 Lindubrs presey
2 7
I T
Fioe pryrcy
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/ o
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1y 15z g F - @
i
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S50t ié ®,
- &
solwolf L]
Medueriow
1%
3 e
A2 1 " & é
ey El f/’:" i
210 |1 [
A 114 s 7ﬂ-ﬁ
e ﬁ_‘ﬁ %
2 10
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Zaglavlja i sastavnice

24

Za upisivanje osnovnih podataka potrebnih za
identifikaciju i primjenu crteza koristi se zaglavlje i
sastavnica.

Zaglavlje i sastavnica uobiCajeno se crtaju u desnom
donjem kutu formata crteza, bez obzira na njegovu
veli¢inu.

Osnovni sadrzaj zaglavlja prikazan je na slikama 7.41. i
7.42. prema DIN 6771.

Sastavnica se uobi€ajeno crta iznad zaglavlja, ili ako
ovdje nema dovoljno prostora, moze se crtati i na nekom
drugom dijelu formata crteza.

U sastavnicu se upisuju svi dijelovi (pozicije) nacrtanog
sklopa te svi karakteristi¢ni podaci o dijelu.

7.10.2013
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{Podrugje primjene) (Dopusteno (Povréinska |Mjerilo: |(Masa)

odstupanje) hrapavest) [(Materijal, poluproizvod)

= 035 {Sirov dio - br.)
-1 [Model ili kalup - br.)
Dalum Ime (Naziv)
[0.18 Izradio

Provjerio

Norma

Odobrio

(Turtka) (Broj crleza) List
Stiz. lzmjena Datum | Ime | {Porijeklo) (Zamjena za:) [(Zamijenjen sa)

Slika 7.41. Primjer zaglavlja za tehnicke crteZe dijelova (radionicke crteze)(prema DIN 6771)

25

.

Poz. | Kol. | JM Naziv Broj dijela/norma - kratka oznaka Primjedba
(Podrugje primjene) (Dopusteno (Povréinska |Mijerilo: (Masa)
odstupanje) hrapavost) (Materijal, poluproizvod)
(Sirov dio - br)
(Model ili kalup - br.)
Datum Ime (Naziv)
Izradio
Provjerio
Norma
Odobrio
(Twrtka) (Broj corteza) List:
Stiz lzmjena Datum | Ime [(Porijeklo) {Zamjena za:) [(Zamijenjen sa:)

Slika 7.42. Primjer zaglavlja za sklopne ili montazne (dispozicijske) crteze s pocetnim redom
sastavnice (prema DIN 6771)

26

7.10.2013
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Poz. Naziv dijela Kom. (rhiimbgoj Materijal Sirg:eoizd\igggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao ©
Razradio
Crtao
Pregledas FSB Zagreb
150 - TOL Objekt Objekt broj
R.N. broj
Napomena Kopija
Materijal Masa
G_@ Naziv Pozicija |Format
Mj. originala Listova
Crtez broj List

Slika 7.43. Primjer zaglavlja sklopnog ili montaznog (dispozicijskog) crteza prilagodenog potrebama
Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu

27

.

15 20 40 75
Mierilo: Datum: Ime i prezime: STROJARSKI FAKULTET -
Slavonski Brod =
Pozicija: |Sklopni crtez (broj): Materijal: o
Broj crteza: Naziv dijela: o

45

28

Slika 7.44. Primjer zaglavlja radioni¢kog crteza prilagodenog potrebama konstrukcijskih vjezbi iz
predmeta Tehnicko crtanje, Elementi strojeva i Osnove konstruiranja na Strojarskom fakultetu u
Slavonskom Brodu

7.10.2013
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]
10 55 10 25 25 25 15
©
eo| | Kom. Naziv dijela Poz. Bsrﬁr‘c‘ﬂfgga) Materijal Dimenzie  |Masa (kg)
© Dafum Ime i prezime Potpis
©| |Konstruirao STROJARSKI FAKULTET | <
©| |Criao Slavonski Brod «
© Qdobrio
© 20 40 25 Skol. god.: Semester. ©
Mierilo: | Naziv skiopa: Broj crteZa:
1)
20 100 45

Slika 7.45. Primjer zaglavlja sklopnog ili montaznog (dispozicijskog) crteZa prilagodenog potrebama

konstrukcijskih vjezbi iz predmeta Tehnicko crtanje, Elementi strojeva 1 Osnove konstruiranja na
Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu

29
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Slika 7.46. Mreza za definiranje izmjera zaglavlja na tehnickim crtezima
30

7.10.2013

15



.

Tablica 7.5. Izmjere elemenata mreze (veza sa slikom 7.46.)

Sirina crta, mm Format Naéin pisanja a b [4 e
Format A4, A31A2 | A1IAD | Addo A0 | brzitiskadi (printeri) | 4,23 | 2,64 | 54,99 | 182,88
Siroke (A10) 0,70 1,0 pisaci strojiliruéno | 4,26 | 2,60 | 55,25 | 187,20
Uske (B13) 0,35 05 A1iA0 | neovisno! 5,60 | 3,60 | 72,80 | 269,20
Ako se konste samo dvije Sirine, dobra je | Za ruéno pisanje moZe se konstiti 1 zackruZenje izmjera.
i kombinacija 0,50 za Siroke, a 0,25 za lzmjere su umm, a prema DIN 6771
uske crte ' npr. za potrebe mikrofilmovanja
31
.# bi2 71xb bi2
b - - __.b.f? - -M @
i
1 7 ]
Poz.| Kol | JM Naziv Broj dijelainorma - kratka oznaka Primjedbe o
ab | 5b | 4b 19b 260 14b

297

A/

Polie za zaglavije prema DIN 6771

32

Slika 7.47. Sastavnica za sklopni crteZ (izmjere prema tablici 7.6.)

7.10.2013
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Tablica 7.6. Izmjere elemenata sastavnice za sklopni crtez (veza sa slikom 7.47.)

Tehnika ispisivanja Iazmjere, mr;
Brzi tiskadi (printeri) 4,23 2,54
Pisaéi strojevi ili ruéno pisanje 4,25 2,60
Za potrebe mikrofilmovanja 5,60 3,60

33
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Slika 7.48. Primjer zasebne sastavnice Ad formata

7.10.2013
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Mjerila

m Mijerilo predstavlja omijer istih veliCina predmeta na crtezu
i U naravi.

m Kada su ove veliCine jednake i na crtezu i na predmetu
koji je nacrtan, tj. kada crtez prikazuje predmet u naravnoj
veliCini, radi se o mjerilu 1 : 1.

= Na radioniCkim crteZzima najbolje je, ako je to moguce,
predmete crtati u naravnoj (pravoj) veli€ini kako bi radnik
imao $to bolju predodzbu o predmetu.

35

gt

m Ovisno o potrebi, predmet moze biti nacrtan umanjen ili
uvecan.

m Koje ¢e se mjerilo uporabiti i kada, ovisi o veli€ini
predmeta i njegovoj slozenosti.

m Kada bi se npr. srednji i veliki predmeti crtali u naravnoj
veliCini, to bi zahtijevalo uporabu vrlo velikih i nespretnih
formata crteza, i za crtanje i za kasniju uporabu u
proizvodnji.

m Obrnuto, kada bi se mali i vrlo mali predmeti crtali u

naravnoj velicini, bilo bi nemoguce nacrtati sve detalje i
izvesti pravilno kotiranje.

m |z tih razloga, pri izboru mijerila treba voditi raCuna da
izabrani format papira za crtez bude takav da gusto¢a
crteza ne ugrozi njegovu Citljivost i razumljivost.

36
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Predmet moze biti nacrtan u jednom usvojenom mijerilu
(glavnom mijerilu), a neki njegovi dijelovi (detalji, presjeci
i sliéno) mogu biti posebno nacrtani na istom crtezu
uvecani ili umanjeni.

U zaglavlju crteza predvideno je polje za upisivanje
mjerila.

Nesto vecim brojevima upisuje se glavno mijerilo (npr. 1 :

1), a ostala mjerila upisuju se uz posebno nacrtane
detalje, presjeke ili slicno (npr. Mjerilo2 : 1, M 2 : 1 ili
samo 2 : 1).

Ako je ostalih mjerila malo (npr. jedno ili dva), ona se
osim detalja mogu manjim brojevima upisati ispod
glavnog mijerila u zaglavlju crteza.

38

Tabela 7.7. Mjerila koja se koriste u tehnickim crtezima (ISO 5455)

Vrsta mjerila Propisano mjerilo
P 50:1 20:1 10:1

Za uvecanje - 51

Za naravnu veli¢inu 1:1
1:2 1:5 1:10

Za umanjenje 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
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Neovisno o tome crta li se

u crtez se unose uvijek
stvarne izmjere predmeta.

predmet uvecan ili umanjen,

Y %

M1:1 M1:2
30 30
RS L L [ LA L L DL
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4‘
( |I
M2:1 A M1:5
30

|‘ I |I| ! | I| I
1

[ LS
A LA L A L
0 2 3 4 5 5 0 1 2 3 4 |
f |
-— ]

Slika 7.49. Neovisno o mjerilu, na crtezu su uvijek upisane stvarne mjere predmeta
39

gt

Vrste crta i njihova primjena

m Zarazliku od crteza u drugim podrucjima, kod prikazivanja
predmeta na tehnickim crteZima u strojarstvu upotrebljavaju
se iskljucivo crte razli€ite po vrsti i Sirini.

m Propisanom namjenom pojedinih crta postize se potpuna
jasnoca i jednoznacnost prikazivanja, a isklju€uje svaki
nesporazum pri Citanju i izradi crteza.

m Prema ISO 128-23 predvideno je 14 vrsta crta koje su
prikazane u tablici 7.8. u kojoj je detaljno opisana i njihova
primjena.

m Opcenito se crte prema normi ISO 128-23 primjenjuju u
konstrukcijskoj dokumentaciji uklju€ujuci arhitektonske
crteze, strukturni tehnicki crtezi, tehnicki crtezi za
odrzavanje zgrada, gradevinski tehnicki crtezi, crtezi
zemljiSta (geodetski crtezi) i crtezi gradskih planova.

40

7.10.2013

20



F—

m Prema ISO 128-24 predvideno je 9 vrsta crta koje su
prikazane u tablici 7.10. u kojoj je detaljno opisana i
njihova primjena.

m Opcéenito se crte prema normi ISO 128-24 primjenjuju
u konstrukcijskoj dokumentaciji koja se upotrebljava u
strojarstvu.

41

Tablica 7.8. Crte na konstrukeijskim crteXima prema normi 15O 128-23
{veza sa slikom 7.50.)

Cuacka Opes 1 prkaz cate Primiens Veza s 150

(K] Reprelidna uska orta granice razidstog matenyala u pogledu, rezu i presjeluy 7519
[allernativno, wdi 01.2 2)
iscrtavarge (Srafranye) [5]
dijagonale za oznatavanie obvora, rupa i udublenja 7518
crie shelica u podruiima shabdta, platiorms | kosna 7518
maodulame mredne crie, pra stupang B560
kratke smelrals =
produene cte 129
| mgemuce | npho zavriect 128
pomotne mperme crie 129
pastopide irobepse? nea criehima zemipita 11001
[allernativno, wdi 02.1.1)
wdipve konture dyelova u poghedu
{alternativno, widi 01.2 3)
tavnjend prkaz vrata, prozora, stubidta, spoeva 519
iid_{alematnmo, vidi (1 2 4)
uckrivangs delalja
Neprekodng uskn crta § 14| grorwce: dpedomecnog i prekanulog pogheda, reza | prespeka,
clcakom

ako granca e crta 4.1 {alematvno, vidi 04.1 5)

mz Neprekidna Siroka cria

s :| 5w|m ~¢|ou|cnh-|um| N

widipve konture digelova u rezovima i presjecima ako je 7518
upotripebljena iscriavange (Srafiranje)

1
|2 | gramoe raziiatog matersala u pogledu, rezu 1 presjei
|| (alernatvno, wdi 01.1.1)
3 | wdipve konture dyelova u poghedu 7519
| |(aHernativno, widi 01.1.11)
4 | pogednostavnjend priaz vrata, prozora, stubita, spojeva 7519
it (ahernatvno, v 01.1.12)
|5 | modulame mredne crie, drug stupang B5E0
£ | erle skebca 7a oznalavange pogleda, repova | presieka 8048
T | prediodene izohipse na ertedma zemiisla 11091
013 | Meprefadna posebno diroka 1 | wdlpve korture digsdova u rezovima i presjecimea ako nie 519
cita | |upotrjebliena iscriavanje (Srafiranje}
|2 | pogatane (armaane) pregrade (vwdi 02.3) 3768
3 | erle od posebne vadnosh -
(7R} Crikana usia crin 1 | pastopete izobipse na criehma zemijita 11091
N ——— v 01.1.10)
2 11091
3 | nevdipve {skrivene) konhure {altematvno, vid 02.2.1) -
[7F] Crfiana Sroka crla 1| nevillpve (skrvene) konhure: (altemativio, ds (2.1 3)

42 | ——————
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Tablica 7.8, Crte na konstrukeyjskim erteZima prema nom [SO 128-23
(veza sa slikom 7.50.)(nastavak)

of_r:kﬂ Opis i prikaz crie Primjena Veza s 150
023 | Crikana posebne Sroka crla 1 | pojaane (armirane) pregrade u najniZim slojevima na
planovimea i udaljend slojevi zakrenuti uvis ako su najnii i 1788
najvidi shopevi be bliski i udalpen slojevi prikazani na isto] b
skici
041 Duga crikano-lodkasia uska 1 | fragow presjedne ravning (crbe 04.2 na krajgvima i
rla promjena pravea)
——————— .2 | sredibnjice
3 | simefrale (osi simetrije){oznadene na krajevima s dvije
uske kralke paralelne crle nacrlane u pravom kulu)
4 e | delalp
5 | referenine crie
& | granice djelomitnih ili prekinutih pogleda, rezova i presjeka
{posebice za kratke crte, widi pnmjere na sha 7500 01.1.2,
01.2.1, 01.3.1 itd )(alternativno, vidi 01.1.14)
4.2 | Duga crikano-tolkasta &ircka | .1 | tragovi presjeéne ravmine (crie 04,1 na krajevima i
orla promjena pravea)
e e — .2 | konture vidijivih dijelova smiedienih ispred presjedne
ravine
043 Duga ertkano-lodkasta 1 erbe za ljanje (f 1f ljries
posebno Siroka crla referentne crie 4463-1i 4068
2 je crta ili povrdina na koje se odnosi primjena
posebnih zahljeva
3 | granicne crie za skupine, slupnjeve, faze, pojaseve id
051 Duga crikano-dvostuko- 1 | mogués i krajnp polofap pokrebuh dyelova
lnékasta uska crla .2 | tedifnica
3 | konture susjednih dijelova
052 Duga crikano-dvostuko- 1 | konlure: kriveenih) dijelova smpedlenih ispred
totkasla Sroka cria prespeine ravning
083 Duga crikano-dvostruko- 1 | pojadane (armarane) prenapregnute pregrade 1 zoliran
totkasta posebno Siroka crla elekirini vodovi (kabel) 766
[T ] 1 | kordure dijelova kop msu ukleden u projekt
43
Tablica 7.9. Vrste crta i njihova 3irina (ISO 128-23)
Sirina crta, mm
: 5 . Sirina crta
Skupina crta Uska crta Siroka crta Posebno Sircka crta 7a grafitke simbole
0,25 0,13 0,25 0,50 0,18
0,35 0,18 0,35 0,70 0,25
0,50 0,25 0,50 1,00 0,35
0,70 0,35 0,70 1,40 0,50
1,00 0,50 1,00 2,00 0,70
44

7.10.2013

22



C

1

\—01.1.1

0112
s

-

04.1

%:‘:3—01.1.3

gm 112

01142 PO

01.27
— _-1,,_01 110 "—:ﬁ
I

> 01141

_7|\\ °414 — — Q/_mi
01.2.06 i ; 01
] !
o032 oa1t—" Lo i'\\—m » o041
PN s a
0211 H e 0421 i
3 % s21 K= k=
. 04.1
e

7 77777 ‘
o T == =
o114 01.1.13 A =] =] ~ o1z
== el =)
atubidle stmina ot.1.14. 4.4 | | plan poloZaja ':U ==
= oiis 0221 05.1.2
o 0124 044
S ! H a
01.25 sy =
. ST
o1s —01.18 0412 | 041 0422
-01.17 | —01.34 /_ |\I_~| 3 | 05,31
01.1.9 5 [
! L
| — 01.1.14 04.1 05.1.3 071 01_1_,/"
45
._ Tablica 7.10. Crte na konstrukcijskim crietima prema nonmi ISO 128-24
(veza sa slikama 7.51., 7.52.i 7.53)
Omba o iz e Prinjona Veza 3150 Rabe se u
oL Neprekidna uska crta ; By prospein 159 Strojarstvu
|3 [ produtene crie 12
4 | pomotne mjeme crie i referenine crie 12822
iscrvange (Srabrarys) 12850
konture zakreniutih presjeka 12840
kalhe smekale .
vyaka | makca (210
|9 | pocelak | zuwbelsk mperraca 128
dyagonale 28 ranmih ploha -
it sawanga na ne | anyerum dyelovena
|12 | zackrubwange detaa
oznatavanye ponavinga delags i
(e konyern ik podnani promyer zuptania)
| 14 { cita blagih pryeiaza a
15 | poloday Iamesrang -
16 | zroke propoirang
17 | mredree cite
Neprekodna uska 18 o  prekinuth
ot pogleda, rezov i presgeka, ko granica nge smetala il
e ——m stedidapen’ {odnosng ke crie 2 sve veste matenysla)
Neprekana mia cas | 19| s ot prprery
‘cakcakom pogleda, rezova | presyekn, ako granica ne smetola
—A—A— smdidnpea”
[IF] Nepreiodna ok crta 1 | iy bevdo (rubow) 128-30
e — 2 | wlyeu kanture 128-30
3 [ vthowt niveya 4101
|4 [ zavrbedi navops [ZI0]
|5 | glaves prkaz u deagramma, ma amima loka -
] wﬂma‘e(ﬂwlm komstrulcge ] 5261
7 u poghedu 10136
A | et sirehea 2a o TEPIV | prespEka 12840
W@ Crtkana uska cria 1 | nevidien {skriven brdon 128-30
_______________ 2 | neadyres (skvene] konture 12830
022 Crtkana &roks cria 1 ot pavriinsh
_______ (mpr. toplska obrada)
M1 | Duga erilano-dolinsts uska 1 | srodidngos
e 2 | smetrmle (om simetnge) -
JE 3 | diobene knifnice zuptankn s
A | dhobene kiutice provrta b fupa
CFRLE froka | 1 ogranstanih i Zahtevanh podrutia
ot povrdirske: obrade {npr
¢ ot 1 12840
46
* preporuta se porba jedne viste arta ariedy
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Tablica 7.10. Crte na konstrukcijskim crtezima prema normi ISO 128-24
(veza sa slikama 7.51., 7.52. i 7.53.)(nastavak)

Oznaka
crte

Opis 1 prikaz crte

Primjena

Veza s ISO

051

Duga crtkano-dvostruko-
totkasta uska crta

konture susjednih dijelova

krajnji poloZzaji pokretnih dijelova

teZiSnice

polazne konture pri oblikovanju

dijelovi smjesteni ispred presje¢ne ravnine

konture alternativnih izvedbi

konture gotovog dijela unutar polaznog materijala

10135

uokvirivanje posebnih polja/podruéja

wlom|~|o|on ||| =

istureni tolerancijski pojas

10578

47

.

48

Tablica 7.11. Vrste crta i njihova $irina (ISO 128-24)

Sirina crta, mm
. Sirina crte za crtu oznake
Skupina crta
012-022-042 011-021-041-051
025 0,25 0,13
0,35 0,35 0,18
0,50" 0,50 0,25
0,70" 0,70 0,35
1,00 1,00 0,50
1,40 1,40 0,70
2,00 2,00 1,00
* preporuéuju se skupine crta
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Tehniéko pismo

52

ZavrSna faza u izradi svakog tehnickog crteza jest
njegovo opisivanje.

Pod opisivanjem se podrazumijeva upisivanje kotnih
brojeva (izmjera), upisivanje odgovarajucih primjedbi i
podataka, ispisivanje zaglavlja i sastavnica i tome sli¢no.
Tehni¢ko pismo propisano je normom ISO 3098/1, koja
se u prvom redu odnosi na ispisivanje uz pomoc¢ Sablona
za tehnicko pismo (slika 7.54.), no moze se primijeniti i
za ispisivanje rukom.

7.10.2013
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25mm  Hamburg 01234567890 Hamburg 01234567890
asem  Hamburg 01234567890  Hamburg 01234567690
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Slika 7.34. Pnmyer 1spisa tehnickog pisma prema ISO 3098/1 tipa B (uspravno) 1 tipa A (koso)

TR

epsilon

HREH

Latiniéno uspravno pismo ISO 3098/1 tip B

54

HHHHE
ipsilon

hi psi

Gréko uspravno pismo ISO 3098/2 tip B
Slika 7.55. Primjeri tehni¢kog pisma prema ISO 3098
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Tablica 7.12. Dimenzije kosog i1 uspravnog tehni¢kog pisma ISO 3098/1 (tipa A i tipa B)

Vrsta pisma Sirina d lzgled
. koso T —

e 150 81 1AM

¢ koso i \

TipB h1o uspravno d_ll....u.@ e _Jl|.a
Visina slova h i ¢ ne smiju biti manja od 2,5 mm. 1[ o
Niz nazivnih visina slova h izveden je s faktorom =
porasta 2 .

Karakteristike Omjer Dimenzije, mm
o A (14114)-h
J: velikih slova i brojeva (1010)-h 25 35 5 7 10 14 20
&
> | malin slova ((17‘;’1104))}:' 25 |35 | 5 | 7 | 10| 1
slova i broievi (214)-h | 035 | 05 0,7 1 14 2 28
. d @10h | 05 | 07 | 1 | 14 | 2 | 28 | 4
[+
£ (20/14)-h
% redova (18110 35 5 7 10 14 20 28
e (6M14)-h | 105 | 15 2.1 3 42 6 84
! (610)-h 1,5 21 3 4,2 6 84 12
Sifina crta (114)-h | 018 | 025 | 035 | 05 0,7 1 14
na d (110)yh | 025 | 035 | 05 | 07 | 1 | 14 | 2

55
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Slika 7.56. Usko uspravno tehnicko pismo prema ISO 3098 1A
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Slika 7.57. Srednje uspravno tehnicko pismo prema ISO 3098 1B
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TEHNICKA DOKUMENTACIJA
Kotiranje

dr. sc. Milan Kijajin, red. prof. u tr. zv.

|. semestar
Proizvodno strojarstvo
ak. god. 2013./2014.

1

.

Opc¢a nacela

m Osim definiranja oblika strojnog dijela, u tehni¢kom
crtezu najznacajnije je i najteze unoSenje izmjera.

m Strojni dijelovi izraduju se pojedinacno ili serijski, pa se u
slu€aju pogresnog dimenzioniranja i uz mogucu slabu
kontrolu pogreske otkrivaju tek u fazi montaze, kada je
vec kasno.

m Zbog toga nastaju materijalne Stete i velike neprilike s
obzirom na rokove isporuke proizvoda.

m Vezano s tim konstruktori i crtaci moraju posvetiti
izniman pozor ovoj aktivnosti jer su upravo oni
najodgovorniji za Stete nastale zbog pogres$nih izmjera
na tehni¢kim crtezima.

2 © Copyright by M. Kljajin
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m Sve izmjere moraju biti unesene tako da se upotpunjuju
s definiranim oblikom strojnog dijela, da se u
proizvodnom procesu lako razumiju te da iskljuCe svaku
dvojbu, zabunu i moguc¢nost pogresSaka.

m Posljedice loSeg kotiranja neprocjenjivi su gubici
vremena i novca, a vrlo ¢esto i nepozeljne razmirice
medu zaposlenicima.

m Prije no Sto se prijede na stanovita pravila koja treba
uvazavati prilikom kotiranja, nuzno je upoznati sljedece
definicije (prema ISO 129):

w

© Copyright by M. Kljajin

E 3
R

- [/é L3 u__u_ uhI N

[T

§ 7 e _

NF
(POM) NF
a) crteZ sklopa b} vijak €) rupa s navojem

Slika 9.1. Funkeijske, nefunkeijske i pomocne dimenzije (izmjere)

e Dimenzija ili izmjera numericka je vrijednost izrazena u
naravnoj jedinici mjerenja (u strojarstvu je to milimetar,
mm) i oznaCena graficki na tehnickom crtezu s crtom,
simbolima i znakovljem.

4 © Copyright by M. Kljajin
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Dimenzije ili izmjere klasificirane su prema sljedec¢im
vrstima:

m Funkcijska dimenzija ili izmjera je ona koja je bitna za
funkcioniranje strojnog dijela ili prostora (oznacena s F
na slici 9.1.).

m Nefunkcijska dimenzija ili izmjera je ona koja nije bitna
za funkcioniranje strojnog dijela ili prostora (oznacena s
NF na slici 9.1.).

m Pomocéna dimenzija ili izmjera je ona koja je samo
informacijska i ne upotrebljava se u procesu proizvodnje
i kontrole. Ona se izvodi iz drugih dimenzija na
tehniCkom crtezu. Uputno ju je stavljati u zagrade. Na
pomoc¢nu dimenziju ne primjenjuju se tolerancije
(oznacena je s POM na slici 9.1.).

5 © Copyright by M. Kljajin

=

m Znacajka je pojedinacna karakteristika, kao $to je ravna
ploha, cilindriCna ploha, dvije paralelne plohe, rub, navoj
vijka, urez, utor, procijep, profil itd.

m Konaéni proizvod (izradak, strojni dio) je kompletan
strojni dio spreman za ugradnju ili servisiranje
(reparaturu) ili konfiguracija proizvedena prema
specifikaciji crteza. Konaéni proizvod takoder moze biti
dio spreman za daljnju obradu (npr. odljevak ili otkivak)
ili konfiguracija koja zahtijeva daljnju obradu.

6 © Copyright by M. Kljajin
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Pravila za primjenu

1) Sve dimenzijske informacije potrebne da jasno i potpuno
definiraju strojni dio ili komponentu prikazane su izravno
na crtezu, s iznimkom kada je ta informacija specificirana
u pomoc¢noj dokumentaciji.

2) Svaka znacajka kotirana je samo jedanput na crtezu.

3) Kote se smjestaju na projekciji (pogledu) ili presjeku koji
najjasnije prikazuje odgovarajuce znacCajke.

4) Svaki crtez koristi se istom jedinicom mjere (npr.
milimetar, mm) za sve izmjere, ali bez oznake jedinice
(dakle bez mm). Da bi se izbjeglo pogreSno tumacenije,
preteZzna oznaka jedinice na crtezu moze biti
specificirana u primjedbi (biljeSci) na crtezu.

7 © Copyright by M. Kljajin

gt

Ako se druge jedinice pojavljuju kao dio specifikacije
crteza ili u primjedbi (npr. N-m za moment ili kPa za
tlak), izdvojena oznaka jedinice prikazuje se s pripadnom
vrijednosti.

Vrijednost hrapavosti u oznaci hrapavosti je (bez
primjedbe) u pm.

8 © Copyright by M. Kljajin
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5) Na crtezu se ne prikazuje viSe izmjera no Sto je potrebno
za definiranje strojnog dijela ili kona¢nog proizvoda.
Znacajka strojnog dijela ili kona¢nog proizvoda ne
definira se s vise od jedne izmjere u bilo kojem smijeru.

Medutim, iznimka se moze naprauviti:

a) gdje je potrebno dati dopunsku izmjeru u
medustupnjevima proizvodnje (npr. duljina konture prije
cementiranja i zavrSne obrade);

b) gdje je korisna dopuna pomoénom izmjerom.

9 © Copyright by M. Kljajin

gt

6) Proizvodne procese (tehnologiju izrade) ili nacine
kontrole ne treba naznaciti, osim ako su bitni za
osiguranje zadovoljavaju¢eg funkcioniranja ili
zamjenjivosti.

7) Funkcijske dimenzije prikazuju se izravno na crtezu gdje
god je to moguce (vidi sliku 9.2.).

U odredenim slu€ajevima neizravno funkcijsko kotiranje
je opravdano ili potrebno. U takvim slu¢ajevima pozor
usmijeriti na odrZzavanje rezultata izravno prikazanog
funkcijskog kotiranja. Slika 9.3. prikazuje rezultat
prihvatljivog izravnog funkcijskog kotiranja uz odrzavanje
dimenzijskih uvjeta utvrdenih na slici 9.2.

10 © Copyright by M. Kljajin
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25%0,06 150,01 25%0,005 150,01
400,005 40£0,05
a) tijesne tolerancije b) uvjetne tolerancije
Slika 9.2, Funkeijsko kotiranje Slika 9.3. Neizravno funkeijsko kotiranje

8) Nefunkcijske dimenzije smjestaju se na nacin koji
najvise odgovara proizvodniji i kontroli.

1 © Copyright by M. Kljajin

gt

Elementi kotiranja i njihova primjena

m Elementi kotiranja ukljuc€uju crtu projiciranja ili pomoc¢nu
mjernu crtu (pomoc¢nu kotnu crtu), glavnu ili pokaznu
crtu, mjernicu ili mjernu crtu (kotnu crtu), zavrsetke
glavne crte i mjernice, oznaku pocetka te samu
dimenziju ili izmjeru (kotni broj).

m Razliiti elementi kotiranja prikazani su na slikama 9.4. i
9.5. (prema ISO 129).

12 © Copyright by M. Kljajin
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Pomoéne mjerne crte, mjernice i glavne crte

m Pomocne mjerne crte, mjernice i glavne crte nacrtane su
kao neprekidne uske crte (crta tipa 01.1, tablice 7.8. i
7.10.) na slikama 9.4.i 9.5.

! | .

2x45° )
| | -5
2—/s \3 6/%/

-t

Slika 9.4. Elementi kotiranja (1 — glavna ili pokazna crta, 2 — oznaka poCetka, 3 — mjernica,
4 — pomo¢na mjerna crta, 5 — vrijednost dimenzije 1 6 — zavrietak mjernice)

1500
3500

© Copyright by M. Kljajin 13
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-3
42402
1 S

Slika 9.5. Elementi kotiranja
(1 — mjernica, 2 - vrijednost dimenzije, 3 — pomoéna mjerna erta i 4 — zavrietak mjernice)

1. Pomoéne mjerne crte produljuju se malo izvan svoje
mjernice (od 1 do 3 mm)

2. Pomoc¢ne mjerne crte crtaju se okomito na znacajku
(crtu) koja se kotira. Medutim, gdje je to potrebno, one
mogu biti nacrtane koso, ali paralelne jedna drugoj (slika
9.6.).

© Copyright by M. Kljajin
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Slika 9.6. Shika 9.7. Slika 9.8.

112

i

3. Konture i pomoéna mjerna crta produljuju se malo izvan
sjecista (slika 9.7.).

4. Opcenito, pomoéne mjerne crte i mjernice ne smiju sjeci
druge crte, osim ako je to neizbjezno (slika 9.8.).

15 © Copyright by M. Kljajin

Slika 9.9,

5. Mjernica se prikazuje neprekinuta tamo gdje je znacajka
(crta) na koju se ona odnosi prikazana prekinuta (slika
9.9.), izuzev slu€aja prikazanog u 2. na€inu u tocki 9.3.3.
ovog udzbenika.

16 © Copyright by M. Kljajin
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16 18

26
L 7 |
28 12 l

Slika 9.10.

Presijecanje pomoc¢nih mjernih crta i mjernica treba
izbjegavati. Medutim, gdje je to neizbjezno, nijedna crta
se ne prekida (slika 9.10.). SrediSnjica ili kontura
predmeta ne koristi se kao mjernica, ali moZze biti
upotrijebljena umjesto pomoc¢ne mjerne crte (slika 9.10.).

© Copyright by M. Kljajin

gt

Zavrseci mjernica i oznake pocetka kotiranja

a

b

Mjernice moraju imati jasne zavrSetke (npr. bilo strelice
bilo kosi potez) ili gdje je to primjenjivo oznaku pocetka
kotiranja.

. U ISO 129 specificirana su dva tipa zavrSetaka mjernica
(slike od 9.11.a do 9.11.e) i jedan nacin oznaCavanja
pocetka kotiranja (po€etna indikacija)(slika 9.11.f).
Dakle, kao zavrSetak mjernice moze se upotrijebiti:

) Strelica nacrtana kao dvije kratke crte koje oblikuju Siljak
s bilo kojim prikladnim kutom izmedu 15° i 90°. Strelica
moze biti otvorena, zatvorena, ili zatvorena i ispunjena
(slike od 9.11.a do 9.11.d).

) Kosi potez (kosa crta) nacrtan kao kratka crta nagnuta
pod kutom od 45° (slika 9.11.e).

© Copyright by M. Kljajin
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c) Oznaka pocetka kotiranja (po€etna indikacija) nacrtana
kao mala kruznica promjera oko 3 mm i crte nesto dulje
od njezinog dvostrukog promjera koja je okomita na
mjernicu (slika 9.11.f).

a) d)
B b) e)
— ) ——— D f)
Slika 9.11.
© Copyright by M. Kljajin 19
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2. Duljina strelica treba biti proporcionalna duljini crteza na
kojemu se strelice koriste, ali ne vec¢a no sto je potrebno
za Citljivost crteza.

3. Na istom crte 1~ . f nu vrstu
strelica. Mec Ja se
strelica ne I imi )ﬂ;;oozniti s kosim
potezom (pri — 1

1.5, 11
18,5 6 24
- i -
25 2
Slika 9.23.
© Copyright by M. Kljajin 20
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Slika 9.12. Shika 9.13.

4. Strelice kao zavrSeci mjernica crtaju se unutar granica

21

mjernice u slucajevima da postoji dovoljno velik prostor
(slika 9.12.). Gdje je taj prostor ograniCen, strelice se
mogu crtati s vanjske strane predvidenih granica
mjernice, koja je u tu svrhu produljena (slika 9.13.).

© Copyright by M. Kljajin

5.

22

Slika 9.14.

Samo jedna strelica, sa svojim vrhom na kraju mjernice
kruznog luka, upotrebljava se za kotiranje polumjera
(slika 9.14.). Strelica se moze postaviti bilo na vanjskoj
bilo na unutrasnjoj strani karakteristicne konturne crte (ili
njezine pomoéne mjerne crte), ovisno o njezinoj duljini.

© Copyright by M. Kljajin

7.10.2013

11



.

Prikazivanje vrijednosti dimenzija na crtezima

m Vrijednosti dimenzija ili izmjera, tj. kotnih brojeva,
prikazuju se na crtezima simbolima dovoljne visine
da osiguravaju potpunu Ccitljivost i na originalnom
crtezu i na reprodukcijama s mikrofilmova.
Smijestaju se na takav nacin da nisu presjecene ili
razdvojene nekom crtom na crtezu.

m Vrijednosti se prikazuju na crteZzima prema jednom
od sljedeca dva nacina, od kojih samo jedan smije
biti upotrijebljen na istom crtezu.

23 © Copyright by M. Kljajin

g

1. Nacin: Vrijednosti dimenzija ili izmjera smjestaju se
iznad pripadajuée mjernice, paralelno s njom i po
mogucnosti u njezinoj sredini. Osnovni zahtjev je jasna
veza s pripadaju¢om mjernicom (slika 9.15.).

3
@
[

Slika 9.13.

30
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Slika 9.16. Slika 9.17. Slika 9.18.

Vrijednosti dimenzija kutova moraju biti orijentirane kao
Sto je prikazano na slikama 9.17. ili 9.18., dok vrijednosti
na kosim mjernicama moraju biti orijentirane kao Sto to

prikazuje slika 9.16.

26 © Copyright by M. Kljajin
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27

Nacin: Vrijednosti dimenzija ili izmjera smjestaju se tako
da one mogu biti Citljive slijeva nadesno. Mjernice koje
nisu horizontalne prekidaju se u srednjem dijelu, tako da
se vrijednost moze upisati (slike 9.19.i 9.20.).

I
o204 —- - 30 70
1 l‘@SO I“ .
' |}
26 |10 39
= 75 l
Shika 9.19. Slhika 9.20.

© Copyright by M. Kljajin
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Vrijednosti dimenzija kutova moraju biti orijentirane kao
$to je prikazano na slikama 9.18. ili 9.21. SmjeStanje
vrijednosti dimenzija ili izmjera Cesto treba prilagoditi
razliitim slu€ajevima. U svezi s tim vrijednosti mogu biti:

. upotrijebljene na dijelu mjernice s kojom je moguce

jasnije definirati dimenziju ili izmjeru (slika 9.22.),

. upotrijebljene izvan prostora za upisivanje u slu¢aju kada

je prostor ograni¢en (nedovoljan)(slika 9.23.),

. upotrijebljene na kraju glavne crte (pokazne crte) koja se

odnosi na mjernicu koja je prekratka za upisivanje
vrijednosti dimenzije na uobiCajeni nacin (slika 9.23.),

© Copyright by M. Kljajin
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@250
@220
F
@400
Slika 9.21. Slika 9.22.
. !
@12
H )330*’ B +
1 - - 28
15 / ' |
85|16} 2 L 1
25 2
Slika 9.23. Shika 9.24.

© Copyright by M. Kljajin

gt

30

. upotrijebljene iznad vodoravnog produljenja mjernice u

slu€aju da prostor ne dopusta smjestaj u prekidu
mjernice koja nije horizontalna (slika 9.24.).

Vrijednosti dimenzija koje nisu nacrtane u mjerilu (izuzev
slu€ajeva gdje se koriste prekinute crte) moraju se
podvuci neprekidnom uskom crtom (slika 9.25.).

Ako se zahtijeva to€na izmjera ili izmjera na koju treba
obratiti posebnu pozornost, tada se oko dimenzija crta
poseban okvir nacrtan neprekidnom uskom crtom (slika
9.25.b).

© Copyright by M. Kljajin
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Primjedba: Vrijednosti dimenzija koje
nisu nacrtane u mjerilu mogu biti
posljedica modificiranja veli¢ina
objekta kada to modificiranje nije
vrijedno opsezne revizije crteza u

korektnom mierilu.

L 352
575
Slika 9.25.
31 © Copyright by M. Kljajin
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g 1- 8 I BNl I
] [ O
Slika 9.26. Slika 9.27. Slika 9.28.
& S50
&
L &)
r
Slika 9.29. Slika 9.30.

9.29.i19.30.).

32

U kombinaciji s dimenzijama koriste se radi poboljSanja interpretacije
crteza i stanovite oznake kao identifikacija oblika. To su uglavnom
simboli koji prethode vrijednosti za dimenziju (slike 9.26., 9.27., 9.28.,

© Copyright by M. Kljajin
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m NajCeséi su simboli (veza sa slikama 9.26., 9.27., 9.28.,
9.29.i19.30.): @ — promjer, R — polumjer, o — kvadrat,
SR — polumjer kugle (sferi¢ni polumjer) i S@ — promjer
kugle (sferi€ni promjer).

m U slu€aju kada je oblik jasno prikazan, simboli za
promjer i kvadrat mogu se izostaviti.

33 © Copyright by M. Kljajin

" AN
Nacini kotiranja

m Sredeno kotiranje na crtezu jasno odreduje namjenu
crteza.

m Opcenito, sredenost dimenzija (izmjera) rezultat je
kombiniranja razli€itih crtackih zahtjeva.

34 © Copyright by M. Kljajin
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Lanc¢ano kotiranje

35

Lanci pojedinacnih dimenzija (slika 9.31.) primjenjuju se
isklju€ivo tamo gdje zbroj odstupanja pojedinacnih

izmjera nece utjecati na zahtjeve funkcije strojnog dijela.
Za lan€ano kotiranje moze se upotrebljavati bilo koji
zavrSetak mjernice izuzev strelice sa Siljkom kuta 90° (vidi
sliku 9.11.).

S

a) d) -
— & b)) ———— Y g — 3
—m» ) ———O f) i
Slika 9.11. 160 70 200 30

Slika 9.31. Lan¢ano kotiranje

© Copyright by M. Kljajin
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Kotiranje od zajednicke osnove

36

Ovaj nacin kotiranja koristi se u slu¢ajevima kod kojih
mnostvo dimenzija istog smjera ima vezu sa zajednickom
referentnom crtom ili tockom. Kotiranje od zajednicke
osnove moze biti izvedeno kao paralelno kotiranje ili kao
nadredeno slijedno kotiranje.

Paralelno kotiranje je postavljanje mnostva pojedinacnih
mjernica koje su medusobno paralelne i smjeStene tako da
se vrijednosti dimenzija mogu lako dodati (vidi slike 9.32. i
9.40.) u odnosu na zajednicku referentnu crtu.

Nadredeno slijedno kotiranje je pojednostavnjeno paralelno
kotiranje, a moze biti upotrijebljeno tamo gdje je prostor
ogranicen i gdje ne postoji problem Citljivosti (slike 9.33. i
9.34.).

© Copyright by M. Kljajin
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150 205
110 335
420 225 445
640 720
Slika 9.32. Paralelno kotiranje Slika 9.40.
0 150 420 640
° B g 3
Slika 9.33. Shika 9.34.
37 © Copyright by M. Kljajin
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m Oznaka pocetka kotiranja (vidi sliku 9.11.f) smjestena je
pogodno na jednom kraju, a drugi (suprotni) kraj
mjernice odreden je samo jednom strelicom.

m Vrijednosti dimenzija mogu se smjestiti tamo gdje ne
postoji opasnost od zabune, kao npr.: blizu strelice, u
produzetku pomoc¢ne mjerne crte (slika 9.33.), ili — blizu
strelice, iznad mjernice (slika 9.34.).

38 © Copyright by M. Kljajin
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39
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U pojedinim slucajevima
pogodna je primjena
nadredenog slijednog
kotiranja u dva pravca.
Tada oznake pocetka
kotiranja moraju biti
prikazane kao $to je to
dano na slici 9.35.

© Copyright by M. Kljajin

gt

Kotiranje pomoc¢u koordinata

m Ponekad je korisno i prakti¢no upotrijebiti prikazivanje
vrijednosti dimenzija u obliku tablice, kao na slici 9.36.,
umjesto kotiranja prikazanog na slici 9.35.

m Koordinate za presjeke u mrezama (reSetkama) na blok-
planovima (planovima polozaja) prikazuju se kao na slici
9.37. Koordinate za proizvoljne toCke znacajki bez mreze
(reSetke) pojavljuju se usporedno za svaku to¢ku (vidi
sliku 9.38.) ili u obliku tablice (vidi sliku 9.39.).

40
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Slika 9.38.
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Kombinirano kotiranje

m Pojedinacno kotiranje, lan€ano kotiranje i kotiranje od

zajednicke referentne crte (znacajke) moze biti

kombinirano na crtezu, ako je to nuzno (slike 9.40. i

T - I ]
. + V
N 205 K
10 35 1950 950 1800 1200
225 445 2 S S S
720 2 o & ol
Slika 9.40. Slika 9.41.

42
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'__
Posebno oznacCavanje
Tetive, lukovi, kutovi i polumijeri

m Kotiranje tetiva, lukova i kutova moguce- {'

Slika 9,14,

prikazuje slika 9.42. (a, b i ¢). Gdje sredisic wuna paua
izvan granica raspolozivog prostora, mjernica polumjera
moze biti slomljena ili prekinuta, ve¢ prema tome je li ili
nije potrebno odrediti srediste (vidi sliku 9.14.).

100 05 0
i J ; E | ; i | i
¥ y y
a) b) c)

Slika 9.42.

43 © Copyright by M. Kljajin
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m Gdje veli€ina polumjera moze biti izvedena od drugih
dimenzija, ona moze biti oznacena polumjerom,
strelicom i simbolom R bez oznake vrijednosti kao na
slici 9.43.

ﬁ 7 Q‘-
| 50

Slika 9.43.

16
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Ekvidistantne crte (znacajke)

m Gdje su ekvidistantne crte ili sukladno sredeni elementi
dio specifikacije crteza, dimenzioniranje se moze
pojednostaviti kao Sto je obrazlozeno u nastavku.

m Linearno rasporedeni razmaci izmedu provrta mogu biti
dimenzionirani kao $to je prikazano na slici 9.44. Ako
postoji bilo kakva moguc¢nost zabune izmedu duljine
razmaka i broja provrta, jedan razmak dimenzionira se
(kotira) kao na slici 9.45.

45 © Copyright by M. Kljajin

gt

000000

15 5x18(=90)
Slika 9.44.
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Slika 9.45.
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Kutno rasporedeni razmaci izmedu provrta mogu biti
kotirani kao Sto je to prikazano na slici 9.46.

Kutovi razmaka mogu biti izostavljeni ako je njihov broj
vidljiv, bez mogucnosti zabune (slika 9.47.).

Kruzno rasporedeni razmaci mogu biti kotirani neizravno
navodenjem broja elemenata kao $to je dano na slici
9.48.

© Copyright by M. Kljajin
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Slika 9.47. Slika 9.48.
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Ponovljene znacajke

m Ako je moguce definirati veci broj elemenata iste veli€ine
tako da se izbjegne ponavljanje istih dimenzijskih
vrijednosti, oni mogu biti dani kao Sto je prikazano na
slikama 9.49. i 9.50.

8x28
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fanY
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Slika 9.49.

Slika 9.50.
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Skoseni rubovi i upusteni rubovi provrta i rupa

m SkoSeni rubovi kotiraju se kao $to je to prikazano na slici
9.51. Gdje je kut skoSenja 45°, kotiranje se moZze izvesti
kao $to je prikazano na slikama 9.52. i 9.53.

m Upusteni rubovi rupa i provrta kotiraju se kao sto je
prikazano na slici 9.54.

m Dakle, ili kao trazena dijametralna izmjera na povrsini s
uklju€enim kutom ili kao dubina s uklju¢enim kutom.

50 © Copyright by M. Kljajin
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Ostale oznake

m Upotrebom referentnih slova moze se kotiranje provrta
znatno pojednostavniti (slika 9.55.).

m U djelomi¢nim crtezima pogleda i djelomi¢nim
presjecima (npr. polovicnom) simetri¢nih dijelova,
mjernica koja mora presjeci os simetrije prikazuje se
malo produljena preko osi simetrije, dok je druga strana
u ovom primjeru izostavljena (slika 9.56.).

52 © Copyright by M. Kljajin
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Slika 9.55.
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Slika 9.56.
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m Ako je nekoliko dijelova nacrtano i kotirano na jednom
sklopu, skupine izmjera koje su srodne svakom dijelu
treba po moguénosti odrzati odvojenim (slika 9.57.).
Ponekad je potrebno kotirati ograni¢en prostor ili duljinu
povrSine radi ozna¢avanja posebnih zahtjeva. U takvim
se slu€ajevima prostor ili duljina i njihov polozaj
oznacavaju crtom oznake 04.2.1 (vidi tablicu 7.10.),
nacrtanom usporedno povrsini i na maloj udaljenosti od

nje.

54
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Slika 9.57. Kotiranje sklopnog crteza

© Copyright by M. Kljajin
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56

Ako je poseban zahtjev primijenjen na neki rotacijski
element, oznaka se prikazuje na samo jednoj strani
(slika 9.58.). Gdje mjesto i opseg posebnog zahtjeva
zahtijeva oznacavanje, potrebno je prikladno kotiranje.
Medutim, gdje crtez jasno prikazuje opseg posebnog
zahtjeva, kotiranje nije potrebno (slika 9.59).

E._-j Vs

T R E—

Shika 9.58. Slika 9.59.
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Spoj vratila i glavine ostvaruje se vrlo ¢esto pomocu pera
i klinova. Utori koji sluze za ove spojeve kotiraju se na
nacin prikazan na slici 9.60. Slika 9.60.a prikazuje nacin
crtanja i kotiranja kada je utor za pero ili klin na kraju
vratila, slika 9.60.b prikazuje nacin crtanja i kotiranja
kada je utor za pero ili klin na sredini vratila i slika 9.60.c
prikaz a)  gpg 0 =859 perou

Slika 9.60. Kotiranje utora za pero ili klin (a 1 b — na vratilu, ¢ — u glavini)

© Copyright by M. Kljajin
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Kotiranje rupa se izvodi tako da polozaj se rupe kotira s
poloZajem sredisSnjice.

Dubina rupe definira se dubinom cilindri¢nog dijela, uz
crtanje koni¢nog zavrSetka s kutom od 120°, koji je
rezultat busenja svrdlom. Ovaj se zavrsetak ne kotira.
Dubina i promjer rupe kotiraju se na istoj projekciji (npr. u
nacrtu)(slika 9.61.).

Ako se kotiraju provrti i rupe s promjerom manjim od 5
mm (slika 9.62.a), moguce je prema DIN 30
pojednostavnjeno crtanje i kotiranje (slika 9.62.b).
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Slika 9.61. Kotiranje rupa
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Slika 9.62. Pojednostavnjeno kotiranje rupa
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Kotiranje konusa, suzenja i nagiba

60

Definiranje konusa i konusnih prijelaza na crtezima, kod
dijelova koji su lijevani ili kovani (odnosno kod dijelova kod
kojih je koni¢ni oblik od podredenog znacenja, npr. kod crtala,
probijala itd.), moguce je (prema DIN 406 T2, DIN ISO 3040)
kotiranjem promjera i duljine konusa. Ako se uvjetuje to¢nost
koni&nog oblika, preporuca se ozna€avanije sljedecih
podataka na crtezima, npr.:

pripadnog kuta konusa a ili omjera 1: x, oznaenog
odgovaraju¢im simbolom kod koni¢nog suzenja (polozZeni
trokut s vr&nim kutom od 30°, prema ISO 3461-2);

postavnog kuta a/2 kod dijelova koji ¢e se strojno obradivati;

promjera na proizvoljno odabranom presjeku, koji moze biti
unutar ili izvan konusa;

izmjere koja odreduje polozaj odabranog presjeka na kojemu
je dan promjer.
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Slika 9.63. Konus i kut konusa

Uobicajeno je da se koni¢no suzenje D/L daje kao omjer D : L = | : x (slika
9.63.a). Kut konusa odreduje se uz pomo¢ trigonometrijske funkcije tangensa kuta
konusa 1 1znosi (slika 9.63.b)

o Dj2 .. a
2-tan—=2- [ , odnosno prema slici 9.63.¢c tang = s
A )

Koni¢no suzenje kod krnjeg konusa odredeno je prema slici 9.64. omjerom

1 _ D—d

x L

61 © Copyright by M. Kljajin
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m Za strojnu obradu Cesto je potrebna i vrijednost
postavnog kuta (npr. za suport kod tokarskog stroja i sl.)
za izradu konusa ili koni€nog suzZenja. Vrijednost ovog
kuta stavlja se u zagrade na crtezu (slike 9.65., 9.68.,
9.69.i9.70.).

a) b) c)

Q = Q ————

i L

Slika 9.64. Koni¢no suzenje kod krnjeg stosca
{a —kmji stozac, b — 1zrezani pojas, ¢ — referentni trokut)

D-d
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Postavni kut izracunava se pomocu izraza

a D
tan—=— - kod konusa,

Z Z

- kod koni¢nog suzenja.

Primjer kotiranja vanjskog konusa s navedenim omjerom
i oznakom za konus, promjerom i duljinom koni¢nog
suzenja te postavnim kutom kao pomoc¢nom kotom u
zagradama dan je na slici 9.65. Slika 9.66. prikazuje
primjer oznacavanja dvostrukog konusa (vanjski je 1 : 5,
a unutarnji je 1: 10).
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(25)_, _(30)
1.6 1.5 (=5,77)

(270)
L
4°45'49")
i
I
255
|
=
T
@40f7
|
z41
mjerka
1

= 1:5
90 20-0,2
55-0,2
Slika 9.65. Slika 9.66. Slika 9.67.
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m Provjera konusa moguca je pozornijim mjerenjem. Za to
je potrebno da se veci promjer mjerke (kalibra) ucrtava
na crtez tankom punom crtom na odgovarajucem
razmaku od referentnog ruba s toleriranom izmjerom
(izmjera 20-0,2 na slici 9.67. i izmjera 5-0,2 na slici
9.69.), ali izvan konusa.

m Sliéno treba napraviti i kod slu¢aja da se promjer mjerke
(kalibra) ucrtava unutar konusa tankom punom crtom na
odgovaraju¢em razmaku od referentnog ruba s
toleriranom izmjerom (izmjera 2-0,2 na slici 9.68.).
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Slika 9.68. Slika 9.69.
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Metoda jedini€nog konusa ograniCava odstupanje
konusa od geometrijski idealnog oblika. Tolerancije
promatranog konusa moraju se zadrzati unutar
grani¢nog profila. Podrucje tolerancije odredeno je
tolerancijom promijera ili izmjere koja odreduje
presjek na kojem je odabran promijer.

U toleriranu izmjeru ulaze teorijske izmjere, koje su
prikazane uokvirene (slika 9.70.). Metoda toleriranog
kuta konusa daje toleranciju izmjere samo za jedan
presjek.

Polozaj presjeka je odreden, a odstupanje koni¢nog
suzenja dano je izravno preko njegove tolerancije
(slika 9.71.).
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(20+0,5)%

Shika 9.72. Piramida (a) 1 krnja piramida (b
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Slika 9.72. Piramida (a} 1 krnja piramida (b)

Suzenje, vréni kut i nagib (prema DIN 406 T2) odreduju se na sljedece nacine:

1

RY

1

a . . . . .
“'”T*T - polovina vrénog kuta za piramidu (prema slici 9.72.a),
2

2
a a-b
2 2L

%— — - nagib za piramidu (prema slici 9.72.a),

a—b

69

—7% - suzenje za piramidu (prema slici 9.72.a),

- . R .
— 7% - suzenje za krnju piramidu (prema slici 9.72.b),
- polovina vrinog kuta za krnju piramidu (prema slici 9.72.b),

- nagib za krnju piramidu (prema slici 9.72.b).

© Copyright by M. Kljajin

m U crtezima se suzenje i nagib predo€avaju izvodnicama,
a osim broj¢ane vrijednosti (omjera) stavlja se i oznaka
suzenja, odnosno nagiba (slika 9.73.). Kut nagiba stavlja
se u zagrade.

Slika 9.73.

70

10
T-—-
& &
14
5%
_41\
50

350

Slika 9.74. Profil U 350 prema DIN 1026
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= U nekim se slu€ajevima nagib daje u postotku s obzirom
na referentnu ravnu plohu (slike 9.74. i 9.75.). Na slici
9.76. dan je primjer oznaCavanja nagiba kod klina, a na
slici 9.77. kod utora za Klin.

1:100
25 =) gy o
1 7 v = 4 1
YA 4o
P 1l .
Slika 9.75. 1 - podlozna plo¢ica Slika 9.76. Klin Slika 9.77. Utor za klin

prema DIN 435-25
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m Radi prakti¢nosti primjene velik broj konusa je normiran kako
je pokazano u tablici 9.1. Posebno se to odnosi na Morseove
konuse kao koni¢ne izdanke na alatima i prihvatne koni¢ne
uvrte, odnosno provrte na vretenima alatnih strojeva.

m Ako se radi o Morseovom konusu tada se koristi
pojednostavnjeno kotiranje prema DIN ISO 3040 prikazano na
slici 9.78.

Morse 3

Slika 9.78. Morscov konus
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Tablica 9.1 Normirani konusi prema DIN 1SO 3040

Konus C o2 Primjeri primjeng
1:50 34' 23" | Koniéni zatici, koniéni cijevni navoj
1:30 57" 17" | Provrti natiénin razvrtaca i upustaca
1:19,212 | 1729 27 | Morse — konus 0
1:20,047 | 1725 43| Morse — kenus 1
1:20,020 | 1° 25 50" | Morse — konus 2
1:19,922 | 17 25" 16" [ Morse — konus 3
1:19,254 17 29" 15" | Morse — konus 4
1:19,002 | 1730 26" | Morse — kenus 5
1:19,180 | 1°29' 36" | Morse — konus 6
1:20 17 25' 56" | Metricki konus. Vretena alata | strojeva, fini koniéni navej naprava za lemlienje
1:15 17 54' 33" | Stapajice lokomotiva, glavine brodskih vijaka
1:12 2° 23 9| Valjni lezaji, konusi na polugama cekica za busenje
1:10 27 51' 45" | Svornjaci spojki, dijelovi optereceni uzduzno i popreéna i na savijanje i torziju
1:6 4° 45" 49" | Vran| slavine, svornjak krizne glave lokomotive, glodala za ukovnje
1:5 5° 42" 38" | Tame spojke, lakorastavljivi diielovi optereteni popreéno i na torziju
1:4 797" 30" | Alatni strojevi, koniéni navoj u tehnici dubokog budenja i u rudarstvu
1:3 9° 27' 44" | Stapajica i krizna glava brodskih strojeva, alati na komprimirani zrak
1: 0,868 30° | Totkala, centrirni uvrti, uputeni viici, le¢aste zakovice, skoSenja vijaka
1:0500 45° | Konus ventila, upusteni vijci za drvo, upustene zakovice, tockala
1:0.283 60° | Zastitno skodenje centrirnih uvrta, skoSenja provrta matica
1:0,134 757 | Upustene zakovice, lecaste upustene zakovice
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