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Uvod u tehnicko crtanje

1. Pribor za tehnicko crtanje
U pribor za tehnicko crtanje spada tehnicka olovka, trokuti, ravnala, kutomijeri, krivuljari, Sablone i

Sestari.
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Slika 2. Sestari



2. Osnovna pravila u tehnickom crtanju (norme ili standardi)

Osnovna pravila u tehnickom crtanju obuhvaéaju: Sirinu crta, vrste crta, veli¢inu i oblik tehnickog
pisma, izgled i nacin kotiranja, formate papira mjerila za crtanje i zaglavlje crteza. Navedena pravila i
druga pravila u tehnici vrijede u svim zemljama svijeta i nazivaju standardi ili norme. Hrvatske norme
imaju oznaku HRN, Europske norme imaju oznaku EN, a internacionalne norme imaju oznaku 1SO™.
Postoje i druge norme.

2.1. Sirine crta
Sirine crta se oznacavaju bojama, npr.: 0.7 — plavom, 0.5 smedom, 0.35 — Zutom, 0.25 — bijelom itd..
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Slika 3. Sirine crta

! International Standard Organisation



Prema ISO sustavu na jednom se crtezu primjenjuju tri Sirine crta npr:

- 0.7mm,0.5mmi0.35mm
- 05mm,0.35mmi0.25 mm
- 035mm, 0.25mmi0.18 mm

U biljeZznicama se najceSée crta tehnickom olovkom Sirinom crte 0.5 mm. Uz malu vjezbu lako se
povlace uze crte 0.35 mm i jos uze 0.25 mm.

Za crtanje na racunalu kad je predviden ispis na formatu A4 lijepi se rezultati postizu skupinom crta
0.35,0.25i0.18 mm.

2.2. Vrste crta
U tehnickom crtanju je pet vrsta crta:
; . skupina | skupina
oznaka opis izgled 05 0.35
a puna Siroka 0.5 0.35
b puna uska 0.25 0.18
C isprekidana @ @ 0| —————————— 0.35 0.25
d crta tocka crta Siroka f— —— 0.5 0.35
e crta tocka crta uska - - - -— 0.25 0.18
f prostorucna A~~~ 0.25 0.18

Slika 4. Vrste crta

Prijedlog za crtanje crta’

Prijedlog za crtanje crte (c): 4 mm crtica, 1 mm praznina

Prijedlog za crtanje crte (d): 8mm crtica, 1 mm praznina, tocka, 1mm praznina

Prijedlog za crtanje crte (e): 15mm crtica, 2mm praznina, 1mm crtica, 2 mm praznina

Namjena crta:

Crtom (a) crtaju se bridovi koji se vide i sve druge glavne crte
Crtom (b) crtaju se pomocne crte, kote i Srafura

Crtom (c) crtaju se bridovi koji se ne vide

Crtom (d) crtaju tragovi ravnina presijecanja

Crtom (e) crtaju se sredisnjice (simetrale)

Crtom (f) crtaju se prijelomi

2 Ponavljati do postizanja urednosti



2.3. Tehnicko pismo
Svaki tehnicar treba znati tehnicke crteza opisivati tehnickim pismom. Tehnicko pismo moze biti
Siroko, srednje ili usko, a moze biti uspravno ili koso.

Visina i $irina tehni¢kog pisma se izrazava u $irinama crte kojom se pise®:

- visina velikih slova i brojeva je 10 Sirina crte (a) (10 - 0.5 = 5 mm)
- Sirina velikih slova je 6 Sirina crte (a) (6- 0.5 = 3 mm)

- visina malih slova je 7 Sirina crte (a) (7 - 0.5 = 3.5 mm)

- Sirina malih slova i brojeva je 5 Sirina crte (a) (5 - 0.5 = 2.5 mm)

- razmak izmedu slova je najmanje 2 Sirina crte (a) (2 - 0.5 = 1 mm)
- razmak izmedu rijeci je najmanje 5 Sirina crte (a) (5 0.5 = 2.5 mm)
- razmak izmedu redova je 16 Sirina crte (a) (16 - 0.5 = 8 mm)
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Slika 5. Osnovne karakteristike uspravnog tehnickog pisma srednje Sirine visine 5 mm
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Slika 6. Oblik slova uspravnog tehnickog pisma srednje Sirine

* Podaci se odnose na srednje uspravno tehnicko pismo visine 5 mm prema
http://www.fonts101.com/fonts/view/Uncategorized/54147/DIN_6776.aspx



Oblik slova uspravnog tehnickog pisma sredn e SICIne
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Slika 7. Pisanje uspravnog tehnickog pisma srednje Sirine (primjer za vjezbu u biljeZnici)

7



2.4. Elementi kote
Elementi kote su: mjernica, pomoéne mjerne crte, strelice, brojevi i znakovi.

strelica
mjernica

broj

pomo¢na mjerna crta
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Slika 8. Elementi kote i prijedlog nacina kotiranja

2.5. Formati papira
Osnovni format papira za tehnicko crtanje je AO. Prvi manji format je Al, zatim A2, pa A3, A4, AS ...

Dimenzije formata A4 su 210 x 297 mm.
Format A3 ¢ine dva formata A4 pa ima dimenzije 420 x 297 mm.
Format A2 ¢ine dva formata A3 pa ima dimenzije 594 x 420mm itd..

2.6. Mjerilo crtanja
Ako se predmet ne moZe nacrtati u prirodnoj veliini onda se crta umanjeno ili uve¢ano.

Omjeri za umanjenje su: 1: 2, 1: 2.5, 1: 5, 1: 10, 1:20, 1: 50, 1: 100 itd..
Umanjenje 1: 10 znaci da jedan centimetar na papiru predstavlja 10 cm u prirodi
Omjeri za uvecanje su 2:1, 5: 1, 10:1 itd..

Uvecanje 10:1 znaci da 10 centimetar na papiru predstavlja 1 centimetar u prirodi.



2.7.Zaglavlje crteza (sastavnica)
Svaki crtez ima okvir i sastavnicu. u sastavnicu se upisuju podaci o crtezu i crtacu.

Ln' 7
i N
okvir crteza
rub papira
i Datum Ime _
% Crtao Naziv crteza MIR-1S
v [Vidio v P-1
Lol

Slika 9. Zaglavlje crteza

3. Osnovne geometrijske konstrukcije

3.1. Crtanje okomitih crta

Vjezba 1 - Nacrtati jednu vodoravnu crtu i jednu okomicu na tu crtu

Cilj: Nauciti crtati okomice pomocu dva trokuta i olovke
Primjer: ANIMACIJA 1

3.2. Crtanje paralelnih crta

Vjezba 2 — Crtom (b) nacrtati dvadeset paralelnih crta duljine priblizno 50 mm koje su medusobno
udaljene priblizno 5 mm (crtati bez pomocnog dijeljenja)

Vjezba 3 — Crtom (c) nacrtati dvadeset paralelnih crta duljine priblizno 50 mm koje su medusobno
udaljene priblizno 5 mm (crtati bez pomocnog dijeljenja)

Vjeiba 4 — Crtom (e) nacrtati dvadeset paralelnih crta duljine priblizno 50 mm koje su medusobno
udaljene priblizno 5 mm (crtati bez pomocnog dijeljenja)

Cilj: Nauciti crtati paralelne crte pomocu dva trokuta i olovke
Primjer: ANIMACIJA 2

3.3. Crtanje simetrale duzine

Vjeiba 5 — Crtom (a) nacrtaj duZinu AB priblizne duljine 80 mm, a zatim tu duljinu podijeli crtom (e)
na dva dijela

Cilj: Nauciti crtati simetralu duzine pomocu Sestara, trokuta i olovke
Primjer: ANIMACIJA 3




3.4. Crtanje simetrale kuta

Vjezba 6 — Crtom (a) nacrtaj kut_veli¢ine priblizno 60°, a zatim taj kut podijeli crtom (e) na dva dijela

Cilj: Nauciti crtati simetralu kuta pomocu Sestara, trokuta i olovke
Primjer: ANIMACIJA 4

3.5. Dijeljenje duzine

Vjezba 7 — Crtom (a) nacrtaj duzinu AB priblizne duljine 80 mm, a zatim tu duljinu podijeli crtom (b)
na Cetiri jednaka dijela

Cilj: Nauciti dijeliti duljinu pomocu dva trokuta, Sestara i olovke
Primjer: ANIMACIJA 5

3.6. Konstrukcija trokuta ako su zadane stranice

Vjezba 8 — Nacrtaj trokut ako su zadane njegove stranice: a=30 mm, b=40 mm i c= 50 mm

Cilj: Nauciti crtati trokut pomocu trokuta, olovke i Sestara, ako su zadane duljine njegovih stranica
Primjer: ANIMACIJA 6

3.7 Konstrukcija kruznice opisane oko trokuta

Vjezba 9 — Nacrtaj trokut ako su zadane njegove stranice: a=30 mm, b=35 mm i c= 50 mm i nacrtaj
kruznicu koja prolazi kroz njegove vrhove

Cilj: Nauciti konstruirati kruznicu opisanu oko trokuta pomocu trokuta, olovke i Sestara, ako su
zadane duljine njegovih stranica
Primjer: ANIMACIJA 7

3.8. Konstrukcija kruznice upisane u trokut

VjeZba 10 — Nacrtaj trokut ako su zadane njegove stranice: a=30 mm, b=35 mm i c= 50 mm i nacrtaj
kruznicu koja dodiruje njegove stranice

Cilj: Nauciti konstruirati kruznicu opisanu upisanu u trokut pomocu trokuta, olovke i Sestara, ako su
zadane duljine njegovih stranica
Primjer: ANIMACIJA 8

3.9 Konstrukcija kvadrata

Vjezba 11 — Pomocu olovke, Sestara i dva trokuta nacrtaj kvadrat kojemu je duljina stranice 50 mm

Cilj: Nauciti konstruirati kvadrat pomocu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 9
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3.10. Konstrukcija peterokuta upisanog u kruzZnicu

Vjezba 11 — Pomocu olovke, Sestara i dva trokuta nacrtaj peterokut upisan u kruznicu polumjera 40
mm

Vjeiba 12. Nacrtaj petokraku zvijezdu upisanu u kruznicu promjera 80 mm

Cilj: Nauciti konstruirati peterokut upisan u kruznicu pomocu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 10

3.11. Konstrukcija Sesterokuta upisanog u kruznicu

Vjeiba 13 — Pomocu olovke, Sestara i dva trokuta nacrtaj Sesterokut upisan u kruznicu polumjera 40
mm

Vjezba 14. Nacrtaj Sestokraku zvijezdu upisanu u kruznicu promjera 80 mm

Cilj: Nauciti konstruirati Sesterokut upisan u kruznicu pomocu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 11

3.12. Konstrukcija kruZznog prijelaza iz pravca u pravac

Vjezba 15 — Konstruiraj kruzni prijelaz polumjera R=15 mm izmedu dva pravca koji se nalaze pod
kutom od 120°

Vjeiba 16 — Konstruiraj kruzni prijelaz polumjera R=10 mm izmedu dva pravca koji se nalaze pod
kutom od 60°

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz pravca u pravac pomocu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 12

3.13. Konstrukcija kruznog prijelaza iz luka u pravac

Vjeiba 17 — Konstruiraj konveksni prijelaz iz konveksnog luka u pravac. Polumjer velikog luka je R=80
mm, a njegovo srediSte se nalazi 5 mm ispod vodoravnog pravca. Polumjer prijelaznog luka
(zaobljenja) je r=20 mm.

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz luka u pravac pomodu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 13

Vjezba 18 — Konstruiraj konveksni prijelaz iz konkavnog luka u pravac. Polumjer velikog luka je R=60
mm, a njegovo srediste se nalazi 90 mm iznad vodoravnog pravca. Polumjer prijelaznog luka je r=20
mm.

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz luka u pravac pomocu olovke, Sestara i dva trokuta
Primjer: ANIMACIJA 14
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3.14. Konstrukcija kruZznog prijelaza iz luka u luk

Vjezba 19 — Konstruiraj konkavni prijelaz iz konveksnog luka u konveksni luk. Polumjer prvog luka je
R1=30 mm, polumjer drugog luka R,=60 mm. Udaljenost srediSta dvaju lukova a=110 mm. Polumjer
prijelaznog luka je r=20 mm.

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz luka u luk pomocu olovke, Sestara i trokuta
Primjer: ANIMACIJA 15

Vjezba 20 — Konstruiraj konkavni prijelaz iz konveksnog luka u konveksni luk. Polumjer prvog luka je
r1=25 mm, polumjer drugog luka r,=40 mm. Udaljenost sredista dvaju lukova a=110 mm. Polumjer
prijelaznog luka je R=100 mm.

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz luka u luk pomocu olovke, Sestara i trokuta
Primjer: ANIMACIJA 16

Vjezba 21 — Konstruiraj konveksni prijelaz iz konveksnog luka u konkavni luk. Polumjer prvog luka je
r1=30 mm, polumjer drugog luka r,=45 mm. Srediste drugog luka nalazi se ispod sredista gornjeg luka
za 85 mm i desno za 10 mm. Polumjer prijelaznog luka je R=50 mm.

Cilj: Nauciti konstruirati kruzni prijelaz iz luka u luk pomocu olovke, Sestara i trokuta
Primjer: ANIMACIJA 17

Zadatak za vjezbu:

.22 _
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Slika 10. Rucica

Vjezba 22 — U mjerilu 1:1 nacrtaj rudicu sa slike 10
Cilj: Utvrditi znanja iz konstruiranja kruznih prijelaza

Program
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Projiciranje

1. Pravokutno projiciranje

1.1. Ravnine projiciranja
Animacija: PROJICIRANJE 1

Slika 1. Ravnine projiciranja i nazivi projekcija

1.2. PoloZaj tocke u prostoru i kotirana projekcija
Animacija: PROJICIRANIJE 2

Ay ¥

A(x,Y,2)
A(57,37,70)

A' - prva projekcija tocke A (TLOCRT tocke A)
A" - druga projekcija tocke A (NACRT tocke A)
A" - treda projekcija tocke A (BOKOCRT toCke A)

Slika 2. PolozZaj tocke u prostoru i kotirana projekcija
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1.3. Projiciranje tocke

Vjezba 23 — Nacrtaj projekcije tocke A(50,30,40)

Cilj: Nauciti pojam kotirane projekcije
Primjer - Animacija PROJICIRANIJE 3

1.4. Projiciranje duZine

Vjezba 24 — Nacrtaj projekcije duzine AB; A(60,40,50), B(20,30,10).

Cilj: ProSiriti pojam kotirane projekcije
Primjer - Animacija PROJICIRANIJE 4

1.5. Projiciranje lika

Vjezba 25 — Nacrtaj projekcije trokuta ABC; A(40,20,30), B(10,10,15), C(30,40,10).

Cilj: ProSiriti pojam kotirane projekcije
Primjer - Animacija PROJICIRANJE 5

Vjeiba 26 — Nacrtaj polozaj trokuta ABC u prostoru; A(40,20,30), B(10,10,15), C(30,40,10).

Cilj: Prosiriti pojam kotirane projekcije
Primjer - Animacija PROJICIRANJE 2 - obrnuti postupak

1.6. Projiciranje tijela

Nacrtaj pravokutne projekcije tijela prema slikama 3, 4 i 5.
Vjeiba 27 —Tijelo s ravnim okomitim plohama (slika 3.)
Cilj: Shvatiti raspored projekcija

Primjer - Animacija PROJICIRANJE 6

Primjer - Animacija PROJICIRANJE 7

Vjezba 28 — Tijelo s kosim plohama i provrtom (slika 4.)
Analiza bridova i ploha

- Za povrsine upisati: prava veli¢ina, prikra¢ena povrsina, duZina;
- Za bridove upisati: prava veli¢ina, prikraéeni brid, tocka

Ploha / brid Nacrt Tlocrt Bokocrt

olo ||y | m|>

Cilj: Shvatiti oblik i veli¢inu projekcija ploha i bridova
Primjer - Animacija PROJICIRANJE 7
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Vjeiba 29 — Odsjeceno valjkasto tijelo s prorezom (slika 5.)

Cilj: Nauciti konstruirati bridove u nacrtu iz bokocrta i tlocrta
Primjer - Animacija PROJICIRANJE 3,45

o
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&

Slika 3. Tijelo s ravnim okomitim plohama

Slika 5. Odsjeceno valjkasto tijelo s prorezom

15

Slika 4. Tijelo s kosim plohama i provrtom

Slika 6. Jednostavno tijelo s provrtom




1.7 Projiciranje tijela i kotiranje

Vjezba 30 — Nacrtaj pravokutne projekcije tijela prema slici 6. bez pomocnih crta i kotiraj

Cilj: Nauciti uredno kotirati tijelo u pravokutnoj projekciji
Primjer - Animacija PROJICIRANIJE 7

2. Prostorno predocavanje tijela
Prostorno predocavanje tijela primjenjuje se samo kad se iz pravokutnih projekcija ne moze dobiti
jasna slika predmeta ili kad je to potrebno u komercijalne svrhe.

Nacini prostornog predocavanija tijela su:

- perspektiva (sa jednim, dva ili tri nedogleda)
- kosa projekcija,

- dimetrija,

- trimetrija i

- izometrija.

U strojarskoj praksi najcesce se primjenjuje izometrija

2.1. Izometrija
U izometriji predmet se vidi sa tri strane, a svi bridovi se crtaju u pravoj veli¢ini. Brid visine je
uspravan, a bridovi duljine i Sirine s horizontalom cine kutove od 30° (slika 7).
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!

Slika 7. 1zometrija

Nacrtaj izometriju tijela prema pravokutnim projekcijama na slikama 8,9, 10i 11
Vjeiba 31 -Tijelo s ravnim okomitim i kosim plohama (slika 8.)

Cilj: Nauciti prostorno predociti tijelo

Primjer - Animacija PROJICIRANIJE 6

Primjer - Animacija PROJICIRANJE 7

Rjesenje - Animacija PROJICIRANJE 8

Vjezba 32 — Kocka s upisanim kruznicama (slika 9.)

Cilj: Nauciti crtati elipse u izometriji
RjeSenje - Animacija PROJICIRANJE 9
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Vjezba 33 —Tijelo s provrtom kruzno sjeceno (slika 10.)

Cilj: Primijeniti crtanje elipse u izometriji
RjeSenje - Animacija PROJICIRANIJE 10

Vjezba 34 —Valjkasto tijelo (slika 11.)

Cilj: Primijeniti crtanje elipse u izometriji
Rjesenje - Animacija PROJICIRANJE 11

Vjezba 35 — Nacrtaj izometriju klizni leZzaj prema pravokutnim projekcijama na slici 12 i kotiraj ga.

Cilj: Primijeniti pravila kotiranja u izometriji
RjeSenje - Animacija PROJICIRANJE 12
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Slika 8. Tijelo s ravnim okomitim i kosim plohama
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Slika 10. Tijelo s provrtom kruzno sjeceno
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Slika 9. Kocka s upisanim kruznicama
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Slika 11. Valjkasto tijelo
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Slika 12. Klizni leZaj

Presjeci

1. Pravila za crtanje presjeka

Kad je predmet Supalj i kad su Supljine sloZzenog oblika onda se vjerna slika o njemu ne moze dobiti iz
prostorne predodzbe i iz pravokutne projekcije. U tom slucaju predmet se crta presje¢en odredenim
ravnhinama na nacin da se u tim ravninama vide potrebni detalji. Ravnine presijecanja se u
pravokutnom projiciranju crtaju crtom (d) a prema potrebi pogled se naglasava strelicama. Presjeceni
dio predmeta oznacava se $rafurom. Srafuru ¢ine usporedno povucene crte (b) preko cijele
presjeCene povrsine. Udaljenost izmedu crta ovisi o veli¢ini povrsine koju se Srafira. Pri Srafiranju
sklopova treba paziti da uZe povrsine imaju ,guséu” Srafuru, a susjedne povrsine nasuprotni kut
Srafiranja. Takoder Srafuru susjednih povrsina treba pomaknuti da ne ¢ine ,riblju kost”. Kut Srafiranja
je ve¢inom 45°, ali se od njega moZe odstupiti kad se Srafiraju sloZeniji sklopovi. Jednostavne dijelove
koje se presjecima ne mozZe pobliZze objasniti se ne sijeCe (zupcanici, vijci, kotaci, navojna vretena

itd...)
cra (e) T——— ne sijece se
%
crta(a) / 1 1A —— pomaknuta Srafura
\\\\ L
crta (b) o ARE % brtva

— razlicita
&irina Srafure

Slika 1. Presjek ventila B
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2. Vrste presjeka

PUNI POLOVIENT DIELOMIENT ZAOKRENUTI
_es0
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Slika 2. Vrste presjeka

Vjezba 36 — Predmete sa slike 2. nacrtati u mjerilu 1:1 i kotirati

Cilj: Nauciti oznacavati presjeke
Pojasnjenje - Animacije PRESJECI 1, PRESJECI 2, PRESJECI 3, PRESJECI 4

Tehnicki crtezi

1. Vrste tehnickih crteza
Osnovne vrste tehnickih crteza su:

a) sklopniili montazni
b) radionicki

c) shematski.

C ) 2. Sastavni, sklopni ili
_F,.—"/-‘-’ “ // v = v = v
5 — I montazni tehnicki crtez
8 N Sastavni ili montaini crtez prikazuje
6 -9 medusobni odnos dijelova u sklopu ili
] 10 proizvodu i nacin njihovog zajednickog
\ 7 funkcioniranja. Primjer sastavnog crteza je

\ na slici 1.

Slika 1. Sastavni, sklopni crtez ili montazni crtez

— o 2 ventila: 1 —tijelo, 2 - sjediste, 3 — tanjur, 4 —
o N— | vreteno, 5 - kolo, 6 — ¢ep (glava), 7- matica, 8 —
3] Dn20 brtvenica, 9- brtva, 10 - brtva
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Iz slike 1. se vidi kako ventil funkcionira i koja mu je prikljuéna mjera. Na sastavhom crtezu kotiraju se
samo vanjske, priklju¢ne i funkcionalne mjere, a ako je sklop jednostavan, na sastavnom crtezu mogu
se kotirati detalji, pa se tako izvedeni crtezi mogu primjenjivati u proizvodniji.

3. RadionickKi tehnickKi crtez
Radionicki crtez? je crteZ jednog predmeta sa svim potrebnim podacima za proizvodnju. Ti podaci se
odnose na oblik, dimenzije, materijal, vrstu obrade, hrapavost i slicno.

Slika 2. Radionicki
tehnicki crtez
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3.1. Znakovi na tehnickom crtezu

3.1.1. Znakovi za oblik
Neki znakovi za oblik nalaze se u tablici 1.

Tablica 1. Znakovi za oblik

Znak | Opis Primjer Nacin citanja
@ Znak za kruzni presjek @20 Fi 20
O Znak. za kvadratni 020 Kvadrat 20
presjek
Znak za Sesterokutni .
O . O 20 Sesterokut 20
presjek
D Znak za promjer D20 Promjer 20
R (r) | Znak za polumjer R15 Polumjer 20
M Znak za metricki navoj M10 Em 10
W Znak za withvortov navoj | W 36 x 1/6“ Promjer 36 mm, korak 1/6 cola
€ Znak za okomitost 1,2 1 0.1/300 mm Dopli_f,teno'od'stupanje od okomitosti
povrsinaaib je 0.1 mm na 300 mm
> 7nak za ravnost /0.1/300 Dqusteno odstupanje od ravnosti povrsine
aje 0.1 mmna300 mm
Dopusteno odstupanje od paralelnosti
/ Znak za paralelnost 1,2 // 0.1/300 mm N L
povrSinaaibje 0.1 mm na 300 mm)
yed g ey 1,2 A’ 0.1/300 Dopusteno odstupanje od cilindri¢nosti
Znak za cilindri¢nost Y. -
mm povrSinaaibje 0.1 mm na 300 mm
| Znak za pravocrtnost 1] 0.1/300 mm Doplftenoiodstupanje od“prayocrj('nc‘Jstl
povrsine 1 je 0.1 mm na cijeloj duljini
& Znak za polozaj #5.a,b Udaljenost sredista od povrSinaaibje5
mm
A Znak za sredinji polozaj | 0.1 Doplﬂsfer'\o odstupanje ?d SltedIS‘IjU(:Z‘g
poloZaja je 0.1 mm na cijeloj duljini
o 7nak za centriénost 0041 Dopusteno o'dstu‘|:')a‘nje od centri¢nosti je 0.1
mm na cijeloj duljini
= Znak za nagib = 7% Nagib 7%
o Znak za oblik povrsine
M Znak za oblik profila

3.1.2. Znakovi za hrapavost i nacin obrade

Obrada moze biti ruéna i strojna, a moZze biti gruba, Cista i fina. Svakom narednom obradom uklanjaju

se nedostaci prethodne obrade. Nedostaci prethodne obrade odnose se na oblik, dimenzije i

hrapavost povrsine. Nacini obrade upisuju se na posebna mjesta na tehnickom crtezu zajedno sa

stupnjem ili klasom hrapavosti. Znakovi za hrapavost i nacin obrade mogu biti zajednicki za sve

povrsine ili mogu biti posebni kad se odnose samo na odredene povrsine predmeta (slika 2.).
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tokariti
N9

brusiti
N3,

— [T
-

L 1/45°

@2

n7j6

Slika 3. Primjer unosenja znakova za oblik, hrapavost i nacin obrade na
tehnicki crtez

22

Na slici 3. ,,N9 tokariti“ odnosi se na sve povrSine predmeta osim na povrsinu na kojoj je poseban
znak za obradu ,,N3 brusiti“.

Na slici 4. Vidi se razlika pojedinih stupnjeva hrapavosti, a na slici 5. Mogucénosti pojedinih nacina
obrade s obzirom na hrapavost.

RUGOTEST 1
NZ7INBINSINZ

Slika 4. Plocice razlic¢ite obradenosti za kontrolu hrapavosti
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Elekiroerozija

Pratiskivanje i kalibriranje kuglom

Stara oznaka VW VW W v ~
STUPANJ HRAPAVDSTI’FQVRQINE N1|N2 N3 |N4 [ N5 | N8| N7 | N8| N9 le N11N12
Srednje odstupanje profila Ra um |oot2 0025 0.05| 0.1 |0.2 04 |08 | 16| 32| 63] 125 25| s0| 100| 200 400
Srednja visina neravnina Rz pm foos 0.1 o2 |04 Jos |16 |32 83 |125]|25 |50 | 100 | 200] 400| soofts00
Najveta visina neravnina Rmax um foos |o.16 [0a2|0s3f1.25i25 |5 [10 |20 |40 |80 | 160 | 520 | 63012502500
KLASA HRAPAVOSTI 1121 314]|5|6]|7]|8]9]|10]11]|12]13] 14
Kontrolne N
. s lepropusne|  Tarne L. X in.
Hrapavost povrsine n‘ge_rkt‘e,I . i precizne | povr&ine, | Spriedavanje Nefurl'lkcm
prema funkeiji makstmaini tarne | lijep vanjskif ~ ozljeda naine
zahtleg\{l na povrsine |zg[eci povriine
povrsinu
: = =
. 7
Veza kvalitete SO g g zapodrugje mjera;  —== | ==
tolerancija i stupnjeva s10 3-18 -occcecenracen —
£ 11 1880 s [ | [ |
. e =12
hrapavosti povrsine za T i3 BO-250 i ————f———— 7= —
14 - e D —
&etiri podrugja mjera 16 znad 250 mm____ = j—
16 == =
grubo
Tokarenje disto
fino
grubo
Blanjanje &isto
fino
grubo
Glodanje Cislo
fino
grubo
Brusenje Cisto
fino
Busenje svidlom
Razvrtanje Cisto
fino
Upustanje
Proviagenie
Pollrani mehanitko
_roliranje elektrolititko
Honanje
Lepanje
Superfinis
blanjanjem
glodanjem
Obrada zubaca bruéenjfgm B
brijanjem
rezanjem
Obrada navoja brugenjem

vrlo gruba

Rutna turpijanjem

obrada finim turpijanjem

zagladivanjem brus. platnom

u pjescanse kalupe

u kokile - centrifugalino
u kalup vostanog modela
metala pod tlakom

Lijevanje

plastiénih masa pod tlakom

Kovanjei toplo slobodno

toplo u kalupu

preSanje

hladno u kalupu

Toplo valjanje

Hladno valjanje i vucenje

Fino hladno valjanje, valjanje navoja

Pjeskarenje

Ciéenje mlazom saéme

Slika 5. Veza izmedu vrste obrade i hrapavosti
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3.1.3. Znakovi za tolerancije i dosjede

a) Tolerancija

Prilikom izrade vise jednakih predmeta tesko je postici jednake dimenzije jer na tonost mjera utjece
istroSenost alata, to¢nost mjerila, temperatura prilikom obrade i mjerenja i viSe drugih ¢imbenika.
Zbog toga je gotovo nemogude izraditi dva predmeta jednakih dimenzija, pa se u praksi dopusta
odredena tolerancija mjera. Ta tolerancija naziva se dopusteno odstupanje od nazivne mjere, a
elementi tolerancije vide se na slici 6.

Slika 6. Elementi tolerancije
+0.020
¢30—0.015

D, d=30 — nazivna mjera

Ag, ag = +0.020 — gornje odstupanje od nazivne mjere Na slici 6. znak ¢ predstavija kruzni

Ad, ad = - 0.015 — gornje odstupanje od nazivhe mjere presjek, a broj 30 je nazivni promjer.
Dg,dg = 30 — 0.015 = 29.985 Broj +0.020 znali da je najveca

dopustena mjera za 0.020 mm veda

Dg,dg =30 +0.020 = 30.020 od 30 mm i naziva se gornje

odstupanje od nazivne mjere.

Broj -0.015 znaci da je najmanja dopustena mjera manja za 0.015 mm od 30 mm i naziva se donje
odstupanje od nazivne mjere.

Iz slike 6. vidi se da je najmanja dopustena mjera 29.985 mm, a najveca dopustena mjera 30.020 mm.
Svaka mjera izmedu 29.985 mm i 30.020 ukljucujudi i te dvije mjere je dobra mjera.

Tolerancije se na tehnickim crtezima najcesce predocavaju poljem tolerancije i kvalitetom tolerancije
npr. $P30H7 (slika 7.)

A
Slika 7. Najcesci nacin oznacavana =
tolerancija na tehnickim crtezima B
.|
N~ c
T - . . . mD
—t+— 18| Naslici 7. znak  predstavlja kruzni mEF .
. . . . . 0 Eghlk
S presjek, broj 30 je nazivnha mjera, =-—- -I'i- N ——
Y _ BgPr
slovo H oznacava polozaj Lm= T Iuy
" . . BaZza
tolerancijsko olja, a broj 7 BmgBzc
29 : J g‘ polja, ) J m
oznacava kvalitetu tolerancije.
PoloZaj tol ijsk lj ¢ n
oloZaj tolerancijskog polja za provrte oznacava se ammy
o . v . .. . B zaZb
velikim slovima abecede, a poloZzaj tolerancijskog polja gus TE x 2
| @™ ¢ S
. v . . Kk
za rukavce (osovine) oznacava se malim slovima L - mPner
. ||
abecede (slika 8.) .-? gh!
mag®
= c
b
-]

Slika 8. PolozZaj tolerancijskih polja @

Tolerancijsko polje moZe se nalaziti iznad nulte crte, na nultoj crti i ispod nulte crte.
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Polje tolerancije proteze se od najmanje mjere (donje granicne mjere) do najveée mjere (gornje
granicne mjere. Veli¢ina polja tolerancije oznacava kvalitetu tolerancije. Manje polje tolerancije
oznacava se manjim, a vece polje tolerancije veéim brojem. Manje polje tolerancije, odnosno maniji
broj kvaliteta tolerancije odnosi se na precizniju obradu koja je u pravilu skuplja jer ju je teze postiéi.
Stoga se strojni dijelovi uvijek izraduju s veéim poljem tolerancije koje nece utjecati na funkcionalnost
proizvoda. Usporedba kvaliteta tolerancije vidi se na slici 9.

_ﬁ'—’—‘ ’—‘—H Slika 9. Usporedba kvaliteta tolerancije
T — — |

12 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

MM —

b) Dosjedi
Dosjed je odnos mjera dvaju dijelova prije spajanja. Dosjed mozZe biti labavi ili ¢vrsti. U nekim
sluajevima ne moze se unaprijed znati koji ¢e dosjed nastupiti pa se takav dosjed naziva prijelazni
(slika 10.).

Slika 10. Primjeri spajanja dijelova dosjedima;

a) labavi dosjed (klizni lezaj),
b) ¢vrsti dosjed (zupc€ani vijenac na zamasnjaku),
c) prijelazni dosjed (kugli¢ni lezaj na vratilu)

U labavom dosjedu izmedu spojenih dijelova moze nastati samo zracnost. Tipi¢an spoj dvaju dijelova
u labavom dosjedu je spoj osovine i kliznog lezaja.

U cvrstom dosjedu izmedu spojenih dijelova moZe nastati samo preklop. Kako je promjer osovine
vecéi od promjera provrta, prije spajanja je dio s provrtom potrebno ugrijati, a ponekad i osovinu
ohladiti. Grijanjem se provrtu poveca promjer, a hladenjem se osovini smanji promjer. Nakon
operacije grijanja i hladenja osovina ¢e bez problema udéi u provrt. Kad se temperature izjednace spoj
se vise ne moze rastaviti. Tipi¢an primjer spoja dvaju dijelova u ¢vrstom dosjedu je spoj zamasnjaka
motora SUI i zup¢anog vijenca na njemu.

U prijelaznom dosjedu mozZe nastati ili mala zracnost ili mali preklop ovisno o stvarnim dimenzijama
dijelova prije spajanja. U prijelaznom dosjedu spajaju se dijelovi koje je

povremeno potrebno rastavljati. Spajanje i rastavljanje se najcesce

izvodi laganim udarcima ruke ili ¢ekica.

&30H716
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Slika 11. Oznacavanje dosjeda na tehnickom crtezu
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Vjezba 37 — U mjerilu 1:1 nacrtati osovinu sa slike 2
Cilj: Utvrditi znanja o elementima radionickog crteza

Program

4. Shematski tehnicki crtez

Shematski crtezZi na pojednostavljen nacin predocuju strojne dijelove dogovorenim znakovima
(simbolima). Shematski se najcesce crtaju cijevni i elektri¢ni vodovi, ali se shematski crtaju cijeli
strojevi i njihovi sklopovi kad treba objasniti nacela rada i funkcioniranje pojedinih sklopova. Na slici
12. su simboli Cesti simboli u strojarstvu, a na slici 13. primjeri shematskih tehnickih crteza

Provrti : o Zovari
Elementi za spajanje E Vet 300t o
Gibnjevi
| t — | zavar
bez oka
X O o ~— < v
I vlaéna zavojna opruga
" — Yz
| H viik Q P 5 okom u
. . . —‘ Zavar
X provrt za dosjedni vijak m - .
dosjedni vijak solasla Zavopna opruga
‘ e Kzavar
bez oka s glavinom
vijak u proviti izradenom N
ﬁ Sinucmmmmn W - dvostrnko U zava
X g o
provrt izraden prilikom | K zvar
| montaZze ﬁ desjedni vijak u proveti 1 = i
it & okom i glavinom
izradenom priicom montade tanjurasia opruga ig = Ry rubni zavar
. e l peirulbni 2avar
i>‘<7 provrt za dosjedni vijak -«
| izraden prilikom montaze spirina opiga % P sokomivion — T T
b~ ™ Kutri zavar
% provrt gore upusten (skogen)
| P L . ;
neumatika i hidraulika
Razvodnk 472 _m Prigusnica zvuk
3
| -O- komprasor !
% provit dolje upusten 7 S—— HITER e s
T — I M»—  Filtar
'O' hidranicka pumpa —@—  Jednosmiemi ventd
P . Dudvajat kondenzata
4@» provrt s navojem .¢. hidraulicka pumpa promjenjive dobave —Qu  Jedoosmier ventls cpgom ;
.O. hidramalor —O— Zaulivat
+ Prigusni ventil
E:l jeanoradni racni ciindar 9
@ Manometar
DE- evoradni radni clindar * Priguni ventil s promjenjivim prigudenjem
@ Ternomatarn

m Razvodnik 32
Ventil za ograniéenje faka

1 - Dovod od pumpe ii kompresora

2 - Odvod prema radnom ciindry

3- povrat ulja u spremnik ili ispust zraka u atmosfmu
= - Ruéino ubljuéivania Spremnik ulja
W - Povrat aprugorm ;l o

Elementi za prijenos snage

H I |1 ZupEanici

Slika 12. Cesti simboli u strojarstvu

I'I"'I"I"'I" Qzubljena letva
‘ StoZasti zupéanik

' Kardabsko vratilo
{vratilo na izvlagenje)
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Natelo rada zradnih kognica; 1-kompresor, 2-regulator laka, 3-spremnik stladenog
zraka, 4-razvodnik, S-radni cilindr

o K1 K2 ans -|-|-K3 2 ,
S1 1182 = 233
83 [=ll=l=} E
L L ?
LT | I LI
T T T T+ _le AR
J1 A 2046
J: v
T (LT _T
L | L |1 11 1] 5A
248
123
|;h_"|- )
Al U :
Ii';':v;(;ﬁﬂou'mln
ELEKTROMOTOR

Automatski mjenjac

Slika 13. Primjeri shematskih crteza

Sustav za dovod goriva

0s4
‘085
0s6

6 AT

K2 432333
F

142434

RE2
S 55 025054

0.37A
2 4/8

4586

.M.
3=

018w
Ns=3000 o/min

ELEKTROMOTOR
RASHLADNE
TEKUCINE

K3 132333
)

142434

K4 432333

142454

0.75KW
Ns=1500 o/min

ELEKTROMOTOR
POSMAKA

Spoj trofaznih elektromotora

Cilj: Nauciti pravila shematskog crtanja

Vjeiba

Vjezba 39 - Nacrtati sustav za dovod goriva i opisati ga
Cilj: Nauciti pravila shematskog crtanja

Vjeiba

Vjezba 38 — Nacrtati sliku nacela rada zracnih kocnica i opisati nacelo rada
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5. Eksplozijski crtez

Slika 14. Eksplozijski crtez

Oplos§je tijela

1. Crtanje oplosja jednostavnih geometrijskih tijela

1.1. Oplosje kvadra

Vjeiba 40 — Nacrtaj pravokutne projekcije i oplo$je kvadra dimenzija SxDxV 50x40x60
Cilj: Nauciti crtati oplosje kvadra

Rjedenje - Animacija OPLOSJE 1_1i OPLOSJE 1_2

1.2. Oplosje valjka

Vjezba 41 - Nacrtaj pravokutne projekcije i oplosje valjka promjera osnovice 40 mm i visine 60 mm
Cilj: Nauciti crtati oplosje valjka

Rjedenje - Animacija OPLOSJE 2_1i OPLOSJE 2_2

Uputa: Osnovica valjka je krug promjera 40 mm, a plast je pravokutnik visine valjka i duljine opsega
kruga. Opseg kruga se izracunava po formuli:

O=D - m
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1.3. OplosSje stoSca

Vjezba 42 - Nacrtaj pravokutne projekcije i oplosje stoSca promjera osnovice 40 mm i visine 60 mm
Cilj: Nauciti crtati oplosSje piramide

Rjesenje - Animacija OPLOSJE 3_1i OPLOSJE 3 2

Uputa: Duljina luka plasta stoSca odgovara opsegu kruga osnovice. PrenosSenje opsega osnovice na
luk plasta stoSca naziva se rektifikacija kruznog luka, a obavlja se prenosenjem luka na pravac, a zatim
s pravca na drugi luk.

1.4. OploSje piramide

Vjezba 43 - Nacrtaj pravokutne projekcije i oplosje piramide kojoj je osnovica kvadrat duljine
stranice 40 mm i visina 60 mm. Stranice osnovice su paralelne s osima XiY.

Cilj: Nauciti crtati oploSje stosca

Rje$enje - Animacija OPLOSJE 4_1i OPLOSIE 4 2

Uputa: Bridovi stoSca nisu paralelni s ravninama projiciranja pa su u ravninama projiciranja
prikracene slike ti bridova. Stoga je za crtanje oploSja piramide prethodno potrebno odrediti pravu
veli¢inu bridova. Jedan od nacina za odredivanje prave veli¢ine duZine je zakretanje duZine u poloZaj
koji je paralelan s nekom od ravnima projiciranja.

2. Crtanje oplosSja kosih geometrijskih tijela

2.1. Oplosje kosog valjka

Vjezba 44 - Nacrtaj pravokutne projekcije i oplosje kosog valjka promjera 40 mm i visine 60 mm
koji je nagnut prema bokocrtnoj ravnini pod kutom od 60".

Cilj: Nauciti crtati oplosje kosog valjka

Rje$enje - Animacija OPLOSJE5 1i OPLOSIES 1

2.2. OploSje kose piramide

VjeZba 45 — Nacrtaj pravokutne projekcije i oplosje trostrane kose piramide kojoj su koordinate
vrhova: A (70,20,10), B(40,40,10), C(30,10,10), V(10,30,70).

Cilj: Nauciti crtati oplosje kose piramide

Rjesenje - Animacija OPLOSJE 6_1i OPLOSIE6 2




2.2. Oplosje krnjeg kosog stosca

Vjezba 46 — Nacrtaj oplosje krnjeg kosog stoSca promjera osnovice 40 mm, ako su koordinate
sredista S(50,30,10), a vrha V(10,30,70)

Cilj: Nauciti crtati oplosje krnjeg stosca

Rjedenje - Animacija OPLOSJE 7

3. Crtanje oploSja tijela iz prakse

Vjezba 47 - Nacrtaj zavrsetak izolacijskog plasta prema slici 1.
Cilj: Nauciti crtati oplosSje kose piramide
Rjedenje - Animacija OPLOSIE 8

Program

S

Slika 1. Zavrsetak izolacijskog plasta
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