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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

1. OSNOVNI ELEMENTI NACRTNE GEOMETRIJE

Nacrtna geometrija predstavlja teorijsku osnovu svih vrsta crteza:
aksonometrijskih, ortogonalnih, perspektiva (centralnih projekcija), Sematskih i drugih.
Stoga je, za sustinsko razumevanje principa crtanja i koriS¢enja tehnickih crteza i tehnicke
dokumentacije, bitno savladati osnove nacrtne geometrije.

Zadatak 1.1

Nacrtati tacke A(2;3;4), B(-4; 2;-4) i C u kosoj i u ortogonalnim projekcijama. Tacka
C se nalazi 2 cm desno od profilnice, 3 cm iza vertikalnice i 4 cm ispod horizontalnice.
Osa Y je pod 30° u odnosu na osu X bez skracenja (1:1). U kojim oktantima se nalaze
tacke?

TacCka A u kosoj projekciji dobija se tako §to se nanese x koordinata od 2 cm po
osi X sa pozitivnim usmerenjem, zatim koordinata y od 3 cm po pravcu paralelnom sa
osom Y sa pozitivnim usmerenjem i koordinata z od 4 cm po pravcu paralelnom sa osom
Z sa pozitivnim usmerenjem (Slika 1.1a). TaCka A se nalazi u | oktantu jer su sve tri
koordinate pozitivhog predznaka.

Prva projekcija A’ tatke A dobija se na osnovu koordinata x i y, druga projekcija A"
na osnovu koordinata x i z, a tre¢a projekcija A"’ na osnovu kordinta y° i z. Koordinata y°
obrce se na levu stranu jer je koordinata y pozitivhog predznaka.

Po istom principu dobija se kosa projekcija tacke B, prema kordinatama x=-4 cm,
y=2 cm i z=-4 cm, kao i ortogonalne projekcije B’, B" i B"" (Slika 1b). TaCka B se nalazi u
VIII oktantu, jer su koordinate x i z sa negativnim predznakom.
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Slika 1.1a: Kosa i ortogonalne projekcije tacke A (Zadatak 1.1)
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Slika 1.1b: Kosa i ortogonalne projekcije tacke B (Zadatak 1.1)

Koordinata x tacke C je 2 cm jer se toliko nalazi desno od profilnice, y koordinata
je -3 jer se nalazi iza vertikalnice i z koordinata je -4 cm jer se toliko nalazi ispod
horizontalnice, tj. C(2;-3;-4). Prema predznacima koordinata, tactka C je u lll oktantu.
Koordinata y°obrCe se na desnu stranu jer je koordinata y negativhog predznaka (Slika
1.1c).
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Slika 1.1c: Kosa i ortogonalne projekcije tacke C (Zadatak 1.1)

Zadatak 1.2

Nacrtati pravu a koja je zadata tatkama A(1;3;1) i B(3;2;4) u prostoru i u
ortogonalnim projekcijama. Osa Y je u odnosu na X osu pod uglom od 30°. Koordinate na
Y osi su bez skracenja.

Nacrtaju se tatke A i B u prostoru i u ortogonalnim projekcijama. Spajanjem
tacaka A i B dobija se prava a u prostoru i u ortogonalnim projekcijama. Projekcije prave a
nalaze se na projekcijama taCaka A i B. Prava a se nalazi u proizvoljnom polozaju u
odnosu na projekcijske ravni H, Vi P (Slika 1.2).
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Slika 1.2: Kosa i ortogonalne projekcije prave a (Zadatak 1.2)
Zadatak 1.3

Date su tri tacke: A(3;4;4.5), B(3;-1,5;2,5) i C(3;2,5;-1,5). Da li se ove tacke nalaze
na istoj pravoj?

Tacke su na jednoj pravoj ako se njihove sve tri ortogonalne projekcije nalaze na
ortogonalnim projekcijama prave. Zadate tacke A, B i C ne nalaze se na istoj pravoj, jer se
treCe projekcije A’’, B"" i C""" ne nalaze na jednoj pravoj, iako su prve i druge projekcije
taCaka na istim pravama (Slika 1.3).
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Slika 1.3: Tacke A, B i C nisu na jednoj pravoj (Zadatak 1.3)
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Zadatak 1.4

Kroz tacke A(2;2;3), B(-4;-2;-3) i C(5;2;-4) nacrtati ortogonalne projekcije prava a,
b i c tako da:

- prava a prolazi kroz tacku A i bude upravna na H,

» prava b prolazi kroz tacku B i bude upravnana V i

. prava c prolazi kroz tacku C i bude upravna na P.

Prava a u prvoj projekciji se vidi kao tacka jer je upravna na H ravan, dok je u
drugoj i tre¢oj projekciji paralelna sa osom Z jer je paralelna sa V i P ravni.

Prava b u drugoj projekciji se vidi kao tacka jer je upravna na V ravan, dok je u
prvoj projekciji paralelna sa osom Y, a u tre¢oj je paralelna sa osom -Y°, jer je paralelna
sa Hi P ravni.

Prava c u tre¢oj projekciji se vidi kao tacka jer je upravna na P ravan, dok je prva i
druga projekcija paralelna sa osom X jer je paralelna sa HiV ravni.

Sve tri prave se nalaze u specijalnim polozajima, upravne su na jednu projekcijsku
ravan, a paralelne sa druge dve (Slika 1.4).
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Slika 1.4: Ortogonalne projekcije prava u specijalnim poloZajima (Zadatak 1.4)

Zadatak 1.5

Kroz tacke A(6;-2;4), B(-5;2;-5), C(1;2;2) i D(4;3;0) nacrtati prave a, b, cidu
specijalnim polozajima tako da:

« prava a prolazi kroz tacku A, da je paralelna sa H, a sa V zaklapa ugao od 60°;

. prava b prolazi kroz tacku B, da je paralelna sa V, a sa H zaklapa ugao od 45°;

. prava c prolazi kroz tacku C, da je paralelna sa P, a sa V zaklapa ugao od 30°;

. prava d prolazi kroz tacku D, da lezi na H, a sa V zaklapa ugao od 45°.

Prva projekcija a' prave a zaklapa sa X osom ugao od 60°, jer se u prvoj projekciji
vidi u pravoj veli€ini. Druga projekcija @' je paralelna sa osom X jer je prava a paralelna
sa H ravni. Trec¢a projekcija a'"’ je paralelna sa osom -Y°,

Druga projekcija b” prave b zaklapa sa osom X ugao od 45° jer je druga
projekcija prava veli¢ina. Prva projekcija b’ je paralelna sa osom X jer je prava b paralelna
sa V ravni.
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Treca projekcija ¢’ prave c je ujedno i prava veli€ina, te se u pravoj veli€ini vidi i
ugao od 30° prema osi Z. Prva projekcija ¢’ je paralelna sa osom Y jer je prava c paralelna
sa P ravni.

Prva projekcija d’ prave d je prava veliCina, te se u ovoj projekciji vidi i prava
veli¢ina ugla od 45° prema V ravni. Druga projekcija d” lezi na osi X jer prava lezi na H
ravni. Treéa projekcija d'”’ je paralelna sa osom Y°.

Prave a, b,c i d se nalaze u specijalnim polozajima (Slika 1.5). Prave veli€ine
oznacene su debelom linijom crta-tacka-crta.
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Slika 1.5: Ortogonalne projekcije prava u specijalnim poloZajima (Zadatak 1.5)
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Zadatak 1.6

Nacrtati tri ortogonalne projekcije kvadrata koji je paralelan sa vertikalnom
projekcijskom ravni. lvica kvadrata zadata je taCkama A(-1;-2;-2) i B(-5;?;-1). Kvadrat
usmeriti od koordinatnog pocetka na levu stranu.

Kvadrat u drugoj projekciji se vidi u pravoj veli€ini jer je paralelan sa V ravni, a u prvoj i
treCoj projekciji su duzi jer je kvadrat upravan na H i P ravan. Stoga je nepoznata y
koordinata tacke B ista kao i taCke A, -2 cm. KonstruiSe se kvadrat ivice A”’B" i dobijaju
taCke C" i D" (Slika 1.6).
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Slika 1.6: Ortogonalne

projekcije kvadrata u
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(Zadatak 1.6)

Zadatak 1.7

Odrediti tri ortogonalne
projekcije presecnih prava a
i b. Prava a je zadata
taCkama A(6;4;5) i B(1;2;1),
a prava b taCkama C(7;1;1) i
D(-1;4;?).

Prema zadatim koordinatama taCaka A i B nacrtaju se tri ortogonalne projekcije
prave a (a’, a", a'’). Prema zadatim koordinatama tataka C i D nacrta se prva projekcija
b’ prave b. Prese¢ne prave imaju zajedni¢ku tacku u kojoj se seku (tacku 1). U preseku
prvih projekcija prava a i b dobija se tacka 1'. Druga projekcija 1"" presecne prave 1 nalazi
se u preseku vertikalne spone i a”. Spajanjem C" i 1" dobija se b’ na kojoj se nalazi i D"
(Slika 1.7).
Prave a i b se seku jer im se projekcije a' i b’, zatima” ib"” ia"" i b’ seku u jednoj
tacki koja se nalazi na istim sponama (vertikalnim, horizontalnim i izlomljenim).
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D//

1///

b///
C///

b//

C/I

B///

_—C Slika 1.7:
Ortogonalne
projekcije
presecnih prava

(Zadatak 1.7)
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Zadatak 1.8

Nacrtati tri ortogonalne projekcije prese¢nih prava a i b. Prava a je paralelna sa
horizontalnom projekcijskom ravni (H) i prolazi kroz tacke A(1;4;2) i B(3;1,5;?). Prava b
prolazi kroz tacke C(0;0;0) i B.

Druga projekcija a” prave a je paralelna sa osom X, te je nepoznata z koordinata
tacke B ista kao i taCke A, tj. 2 cm. Prava b seCe pravu a u tacki B. Stoga se spoje
projekcije tacaka C i B, i dobijaju projekcije prave b koja sece pravu a (Slika 1.8).

111 . /
A o’’’ B N o’ B
& b’
Q X
Yo ==
Y

Slika 1.8: Ortogonalne projekcije presecnih prava (Zadatak 1.8)

Zadatak 1.9

Odrediti tri ortogonalne projekcije mimoilaznih prava a i b, kao i vidljivost. Prava a
je zadata tactkama A(6;4;4,5) i B(1;2;1), a prava b tatkama C(7;1;3) i D(0;3,5;5).

Na osnovu ortogonalnih projekcija prava a i b zakljuCuje se da su prave
mimoilazne, jer nemaju zajedniCku presecnu tacku. Preseéne tacke prvih projekcija 1, 2’
ne nalaze se na istim sponama sa preseCnim tackama drugih projekcija 3", 4" i
preseénim taCkama trecih projekcija 5" i 6""".

Vidljivost mimoilaznih prava odreduje se posebno za prvu, posebno za drugu i
posebno za tre¢u ortogonalnu projekciju.

U preseku prvih projekcija a’ i b’ oznale se tacke 1'=2' i odrede njihove druge
projekcije 1" i 2". Neka taCka 1" bude na a"”, a 2" na b" ili obrnuto, svejedno je. Vidljivost
u prvoj projekciji dobija se posmatraju¢i tacke iz druge projekcije (odozgo u smeru
strelice) (Slika 1.9). Kako je tacka 2" bliza naSem oku, zaklonila je tacku 1", Sto znaci da
se taCka 1 u prvoj projekciji ne vidi. TaCka 1 se nalazi na pravoj a, te se na mestu preseka
ne vidi a’, a vidi se 2', {j. vidi se b’. Prva projekcija a’ na mestu preseka (1'=2') se prekine.

Druge projekcije prava se seku u tatkama 3"=4". Vidljivost mimoilaznih prava u
drugoj projekciji dobija se posmatrajuéi te tacke iz prve (3’ i 4’, odozdo u smeru strelice).
Zaklonjena je tatka 3', te je zaklonjena na mestu secenja b”'.

Vidljivost u trecoj projekciji odreduje se na osnovu taCaka 5'''=6'"". Posmatrajuci
tatke 5” i 6" u smeru strelice (sa desne na levu stranu) zaklju€uje se da se na mestu
secenja trecih projekcija ne vidi b’"’ (Slika 1.9).
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Slika 1.9: Ortogonalne projekcije mimoilaznih prava (Zadatak 1.9)

Zadatak 1.10

Odrediti ortogonalne projekcije mimoilaznih prava a i b, kao i vidljivost. Prava a je
zadata tatkama A(-6;4;4,5) i B(-1;2;1), a prava b tatkama C(-7;1;3) i D(0;6;8).

Na isti nacin kao u prethodnom zadatku odrede se vidljivosti projekcija mimoilaznih
prava. Vidljivost na mestu preseka prvih projekcija dobija se posmatranjem iz drugih
projekcija. Vidljivost na mestu preseka drugih projekcija dobija se posmatranjem iz prvih
projekcija. Vidljivost preseka treéih projekcija dobija se posmatranjem iz drugih sa desna
na levo (Slika 1.10).
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Slika 1.10: Ortogonalne projekcije mimoilaznih prava (Zadatak 1.10)

Zadatak 1.11

Odrediti tri ortogonalne projekcije paralelnih prava. Prava a je zadata tackama A(6;4,6)
i B(1;2;1). Prava b prolazi kroz tacku C(0;0;0).

Ako su prave u prostoru medusobno paralelne, medusobno su paralelne sve tri
njihove projekcije. Nacrtaju se projekcije prave a kroz tacke A i B. |z tatke C' nacrta se
prva projekcija b’ prave b tako da je paralelna sa a’ (a’ // b'). Iz tatke C"" nacrta se b"
paralelno sa a" (ove projekcije su podudarne — leze jedna na drugoj). Trece projekcije su,
takode, paralelne (a"’ /// b"") (Slika 1.11).
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Slika 1.11: Ortogonalne projekcije paralelnih prava (Zadatak 1.11)

Zadatak 1.12

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

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

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

U preseku vertikalne spone iz x koordinate od 4 cm i prve projekcije a’ dobija se
tacka P’. Druga projekcija P nalazi se u preseku vertikalne spone i a"”. Prava b prolazi
kroz tacke C i P, te b’ prolazi kroz tatke C’ i P’, druga projekcija b’ kroz tatke C” i P”, a
treca kroz tacke C'” i P""".

Kada su prave paralelne, sve tri projekcije su medusobno paralelne. Stoga se kroz
tacku C’ povuce prva projekcija ¢’ prave c paralelno sa a’. Druga projekcija ¢ je paralelna
sa a’ i prolazi kroz C"", a tre¢a projekcija c¢'"" je paralelna sa a'’ (Slika 1.12).

Zadatak 1.13

Date su prave a tatkama A(2;4;4) i B(8;6;1) i b tackama C(2;-6;-2) i D(9;-4;4).
Odrediti medusobni odnos prava a i b.

Na osnovu zadatih koordinata taaka nacrtaju se tri ortogonalne projekcije prava a
i b (Slika 1.13). Na zadatom prostoru ne seku se prve projekcije a’, b’ niti tre¢e a’"’, b""".
Druge projekcije se seku u tacki 1”. Na vertikalnoj sponi iz 1" ne nalazi se prese¢na tacka
prvih projekcija (a’, b’). Projekcije prava a i b nisu medusobno paralelne. Ovakvom
analizom medusobnog odnosa prvih, drugih i treih projekcija prava, zakljuCuje se da su
prave a i b medusobno mimoilazne.
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

1117 Z
b”/ A = A//
/ P//
P/// "
\ C// b Q,l
Q C/// C/// C// B//
B N
/7 \
0 X
a A/
~C P
{ o’
Q/
C/
BI
©
Y o~
Slika 1.12: Ortogonalne projekcije paralelnih prava (Zadatak 1.12)
Z C’
b/
A/// A” D”/ D/:D//
Q//
1117 b//
Q
1//
b///
BIII B//
Y° X
C” ) C///
~LA
0/
o B’

Y

Slika 1.13: Ortogonalne projekcije mimoilaznih prava (Zadatak 1.13)
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

Zadatak 1.14

Data je prava a tatkama A(2;2,5;1) i B(6;1;-2). Odrediti prodore prave a kroz
projekcijske ravni H, V i P, oktante kroz koje prolazi i vidljivost projekcija.

Prodori prave kroz projekcijske ravni dobijaju se na osnovu pravila koja su
definisana u napred pomenutom udzbeniku.

Gde prva projekcija a' prave a seCe osu X dobija se prva projekcija drugog
prodora, taCka 2'. Ostale projekcije drugog prodora 2" i 2""" nalaze se u preseku spona i
projekcija a"” i a'"’. U preseku a” i vertikalne spone iz 2' dobija se 2”. U preseku a’" i
horizontalne spone iz 2" dobija se tacka 2" (Slika 14a).

Gde druga projekcija a” prave a seCe osu X dobija se druga projekcija prvog
prodora, tacka 1"". U preseku vertikalne spone iz 1" i a’ dobija se 1'.

Gde prva projekcija a’ seCe osu Y dobija se prva projekcija treéeg prodora, tacka
3'. U preseku vertikalne spone iz 3’ i a" dobija se 3" (Slika 14a).

Da bi se odredilo kroz koje oktante prava a prolazi najbolje je dodati neke
pomocne tacke na pravoj a pre prvog prodora na koji se nailazi, gledajuéi sa desne na
levu stranu ili obrnuto. U ovom primeru analizirace se dodate tatke C, D, E i F sa desne
na levu stranu (u pravcu i smeru strelice) (Slika 1.13b). Tacka C nalazi se na pravoj a pre
drugog prodora, tacke 2. Tacka D je izmedu prodora 2 i 1, taCka E je izmedu prodora 1 i
3 itacka F je iza prodora 3 (Slika 1.14c).

V4
3/// \3,,
A”/ A//
N Q” /
10 0 17 e
Y°® X
Q/// B’
111 Q/
B ]_’r B//
Y
3/
) L 8“
P
Y

Slika 1.14a: Odredivanje prodora prave kroz projekcijske ravni (Zadatak 1.14)

Analizom predznaka koordinata x, y i z dodatih tataka odredi se njihov polozaj u
oktantima. Tacka C ima pozitivan predznak x koordinate i negativan y, §to se vidi iz prve
projekcije C’, a negativan predznak z koordinate, 8to se vidi iz druge projekcije C", sto
znaci da se tacka C nalazu u lll oktantu. Prava a dolazi iz treéeg oktanta. Tacka D ima
sledece koordinate D(x;y;-z), odnosno nalazi se u IV oktantu. Tacka E je u prvom oktantu
E(x;y;z), a tatka F u petom oktantu E(-x;y;z). Ova analiza pokazuje da prava a dolazi iz llI
oktanta, probija V ravan u tacki 2, ulazi u IV oktant, probija H ravan u tacki 1, ulazi u |
oktant, zatim probija P ravan u tacki 3 i odlazi u V oktant (Slika 1.14c).

Drugi prodor, tacka 2 nalazi se na V ravni izmedu Il i IV oktanta, 2(x;0;-z). Prvi
prodor, tacka 1 nalazi se na H ravni izmedu IV i | oktanta, 1(x;y;0). Tre¢i prodor, tacka 3
nalazi se na P ravni izmedu | i V oktanta, 3(0;y;z).
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

Odreduje se vidljivost projekcija, a ne prave u prostoru. Granice vidljivosti su
prodori 1, 2 i 3. Prva projekcija je vidljiva onim delom kojim je u gornjim oktantima (I, Il, Vi
VI), a nevidljiva je onim delom kojim je u donjim oktantima (lll, IV, VII i VIII). Granica
vidljivosti je prva projekcija prvog prodora (1') (Slika 1.14c).

Druga projekcija prave je vidljiva onim delom kojim je u prednjim oktantima (I, IV, V
i VIII), a nevidljiva onim delom kojim se nalazi u zadnjim oktantima (ll, Ill, VI'i VII). Granica
vidljivosti je druga projekcija drugog prodora (2'"). Treéa projekcija prave je vidljiva onim
delom kojim je u desnim oktantima (I, Il, Il i IV), a nevidljiva onim delom kojim je u levim
oktantima (V, VI, VII i VIII). Granica vidljivosti je tre¢a projekcija tre¢eg prodora (3'") (Slika
1.14c).

l_—/// ’__// Z
3/// 3,,
E/// ) E
A/// A//
N 0// C/
1/// O 1// 8/
YO \ D/ ><
1/// B/
B/// 1/ a B// -
D/// , D//
E’ 2
3'/
F/ 8//
8”/ N
C/// C”
Y

Slika 1.14b: Odredivanje prodora prave kroz projekcijske ravni (Zadatak 1.14)
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

\ Z
\ 37 ’7
3
A/// A//
0// 8/
1 0 1 ——
e _— X
o’’’ B/r //
—
B”/ 1/( /0// B//
A’
3/
e
8//
P
AN
\\
Y
\V; \!/ I IV 111

Slika 1.14c: Odredivanje oktanata kroz koje prolazi prava, kao i vidljivosti (Zadatak 1.14)

Zadatak 1.15

Odrediti prodore prave b kroz projekcijske ravni. Prava a prolazi kroz taCke A(5;-3;-
2) i B(-3;-1;3).

Na isti nain kao i u prethodnom zadatku odrede se prodori prave b kroz
projekcijske ravni, oktanti kroz koje prolazi prava b i vidljivost projekcija (Slika 1.15).

8// \Z
\\ 8/// \
S \
~ b,, b///
~N
o \ ,
o \AB/// A/
B,, J\ Q —— D
\\ \ 1’ ////
N 3,9/{3’
B/ ~ \3” >€ 111
b/ 3
. o o\ :
YO 1// \
~
~
~
N A//
A/// \
Y VI II 111

Slika 1.15: Odredivanje prodora prave b kroz H, V i P ravni (Zadatak 1.15)
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

Zadatak 1.16

Odrediti prodore prave a kroz projekcijske ravni. Prava a prolazi kroz tacke

A(2:2;2) i B(-3;1:-3).

Na isti nadin kao i u prethodnim zadacima odrede se prodori prave a kroz

projekcijske ravni, oktanti kroz koje prolazi prava b i vidljivost projekcija (Slika 1.16).

Zadatak 1.17

Nacrtati pravu a koja prolazi kroz tacku A(4;-1;5) i kroz Il i VI oktant. Odrediti
prodore prave a kroz projekcijske ravni i vidljivost u svim projekcijama.

Prema postavljenom zadatku prava a je u specijalnom polozaju. Paralelna je sa
vertikalnom i horizontalnom projekcijskom ravni, a upravna na profilnu ravan, te nema prvi
i drugi prodor, ve¢ samo treCi. Prava a se po celoj duzini nalazi iznad H ravni, te se po
celoj duzini vidi u prvoj projekciji. Nalazi se iza V ravni, te se u drugoj projekciji po celoj

duzini ne vidi (Slika 1.17).

Z A//
A///
1117 Q//
Q
\é‘.\ 1///:3///
o \.v //: 17
\\\GE\\ \
\\\E /:3/
\ \A/
\\
B// B///
\
\
\
\
\
\
\
\
8// \ 8///
e Y
/
VII VIII I

Slika 1.16: Odredivanje prodora prave a kroz H, V' i P ravni (Zadatak 1.16)
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

z
A///:Q”/:3/” A// Q//
3774 '5) —_— e —
3’ o A/ Slika 1.17: Odredivanje prodora
prave a u specijalnom poloZaju
. \ (Zadatak 1.17)
Yo
v X
V1 II

Zadatak 1.18

Nacrtati prodore prave a kroz projekcijske ravni, oktante kroz koje prolazi i
vidljivost projekcija. Prava a je paralelna sa H ravni, sa V ravni zaklapa ugao od 60° i
prolazi kroz tacku A(1,5;2,5;2).

Prva projekcija a’ prave a zaklapa sa osom X ugao od 60°. Druga projekcija je
paralelna sa osom X, a treCa paralelna sa osom Y, odnosno sa Y°. Prava nema prvi
prodor i u prvoj projekciji je vidljiva po celoj duzini jer je iznad H ravni. Prava dolazi iz Il
oktanta, ulazi u | i odlazi u V oktant (Slika 1.18).

Z
3/{:/ A/” 0/// 3,/ A// Q” 8“
8///
Of 2’
Yo O X
Q/
A/
°/
vV I I
Y

Slika 1.18: Odredivanje prodora prave a u specijalnom poloZaju (Zadatak 1.18)
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1. Osnovni elementi nacrtne geometrije

ZADACI ZA SAMOSTALNO RESAVANJE

Zadatak 1.19

Nacrtati tri ortogonalne projekcije pravougaonika koji je paralelan sa profilnom
projekcijskom ravni. Duza ivica pravougaonika zadata je tackama A(4;3;-1) i B(?;-1;2).
Duzina druge ivice pravougaonika je 3 cm. Pravougaonik je usmeren od koordinatnog
pocetka na levu stranu.

Zadatak 1.20

Nacrtati tri ortogonalne projekcije pravougaonika koji je paralelan sa horizontalnom
projekcijskom ravni. Kra¢a ivica pravougaonika zadata je taCkama A(1;4;-1) i B(4;2;7).
Duzina druge ivice pravougaonika je 5 cm. Pravougaonik je usmeren od koordinatnog
pocetka na desnu stranu.

Zadatak 1.21

Nacrtati tri ortogonalne projekcije presecnih prava a i b. Prava a je paralelna sa
vertikalnom projekcijskom ravni (V) i prolazi kroz tacke A(0;2;6,5) i B(4,5;7;0). Prava b
prolazi kroz tacku C(0;0;0) i seCe pravu a u tacki D(?;?;3).

Zadatak 1.22

Odrediti tri ortogonalne projekcije mimoilaznih prava a i b, kao i vidljivost. Prava a
je zadata tackama A(-6;4;4,5) i B(-1;2;1). Prava b je zadata tackama C(-7;1;3) i
D(0;3,5;5).

Zadatak 1.23

Prava a prolazi kroz tacke A(-2;1,5;5) i B(-8;4;2). Kroz tacku C(-1;2,5;3) nacrtati
dve ortogonalne projekcije:

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

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

Zadatak 1.24

Odrediti tri ortogonalne projekcije paralelnih prava a i b. Prava a je zadata
tackama A(-6;4;6) i B(-1;2;1), a prava b prolazi kroz tacku C(0;0;0).

Zadatak 1.25

Odrediti tri ortogonalne projekcije paralelnih prava. Prava a je zadata tackama
A(-6;4;6) i B(-1;2;1). Prava b prolazi kroz tacku C(0;0;0). Zatim, kroz taCku B nacrtati
proizvoljnu pravu ¢ koja sece pravu b.

Zadatak 1.26

Nacrtati pravu a koja prolazi kroz tacku A(4;-1;5) i kroz Il i VI oktant. Odrediti
prodore prave a kroz projekcijske ravni i vidljivost u svim projekcijama.

Zadatak 1.27

Nacrtati sva tri prodora prave a kroz projekcijske ravni, oktante kroz koje prolazi i
vidljivost u svim projekcijama. Prava a je paralelna sa vertikalnom projekcijskom ravni, sa
horizontalnom projekcijskom ravni zaklapa ugao od 60° i prolazi kroz tacku A(2,5;2;3).
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2. Aksonometrijski crteZi

2. AKSONOMETRIJSKI CRTEZI

Zadatak aksonometrijskog crteza je da nam doCara prostorni izgled predmeta.
Predmet na crtezu treba da izgleda $to pribliznije onomo, kako ga vidi nase oko.

Zadatak 2.1

Za predmet sa Slike 2.1a nacrtati izometrijski crtez. Predmet je nacrtan u razmeri
1:1. Osa Y je pod uglom od 30°. lvice predmeta paralelne sa osom Y su skracene na %
stvarnih vrednosti.

=

’ Slika 2.1a: Kosa projekcija predmeta
Z i ﬂ ; ; (postavka Zadatka 2.1)
7 X

Predmet u postavci zadatka je nacrtan u kosoj projekciji. Ilvice predmeta paralelne
sa osom Z i X su nacrtane bez skracenja, u pravoj veliCini. Pri crtanju izometrijskog
izgleda predmeta, zbog preglednosti, predmet se posmatra sa leve na desnu stranu.
Koordinatni sistem X, Y, Z postavlja se takode u prednji levi rogalj predmeta (Slika 2.1b).
Sve ivice predmeta crtaju se u pravoj veli¢ini. To znaci da one ivice predmeta koje su
paralelne sa osom Y na postavci zadatka, na izometrijskom crteZzu su dvostruko vece.
Zbog toga je izometrijski crtez veci od crteZa u kosoj projekciji pri istoj razmeri crtanja 1:1.
Medusobno paralelne ivice predmeta su medusobno paralelne i na aksonometrijskom
crtezu. Redosled crtanja ivica predmeta nije bitan. Jedna od mogucnosti prikazana je na
Slici 2.1b. Otvor (kruznica) na izometrijskom crteZu vidi se kao elipsa.

’\'

3

Slika 2.1b: Izometrijski izgled predmeta (reSenje Zadatka 2.1)
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2. Aksonometrijski crteZi

Zadatak 2.2

Za predmet sa Slike 2.2a nacrtati izometrijski crtez. Predmet je nacrtan u razmeri
1:1. Osa Y je pod uglom od 30°. lvice predmeta paralelne sa osom Y su skracene na %
stvarnih vrednosti.

| Slika 2.2a: Kosa projekcija predmeta
(postavka Zadatka 2.2)

Pri analiziranju zadatog predmeta, kao i pri crtanju reSenja zadatka, polozZaj
predmeta u odnosu na naSe oko, kao i koordinatni sistem postavlja se na proizvoljno
mesto, kako sami procenimo da Ce crtez biti jasniji i pregledniji, a dobijena slika predmeta
Sto bliza stvarnom izgledu predmeta u prostoru. Delove predmeta (useke, proreze, otvore,
rupe, zZlebove i sl.) treba postaviti napred kako bi se bolje videli, a glatki delovi treba da su
na zaklonjenim, nevidljivim stranama predmeta.

Pri crtanju izometrijskog crteza (Slika 2.2b) ivice predmeta paralelne sa osom Y su
povecane za jo$ jednu vrednost u odnosu na vrednosti koje su na kosoj projekciji.

Slika 2.2b: Izometrijski izgled
predmeta (reSenje Zadatka
2.2)
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2. Aksonometrijski crteZi

Zadatak 2.3i2.4

Za predmete sa Slika 2.3a i 2.4a nacrtati izometrijski crtez. Predmeti su nacrtani u
razmeri 1:1. Osa Y je pod uglom od 30°. lvice predmeta paralelne sa osom Y su skraéene
na %z stvarnih vrednosti.

Na kosoj projekciji kruzne povrsine predmeta vide se kao kruZnice samo tada kada
su paralelne sa vertikalnom projekcijskom ravni. U svim ostalim slu¢ajevima kruzne
povrSine vide se kao elipse koje nije jednostavno nacrtati, a da izgledaju $to pribliznije
onome kako ih vidi naSe oko (Slika 2.3a).

Na izometrijskom crtezu sve kruzne povrSine vide se kao elipse, koje se
jednostavnije crtaju i prirodnije izgledaju od onih na kosoj projekciji. Detaljnije o crtanju
kruznica (elipsi) na aksonometrijskim crtezima dato je u osnovnom udzbeniku
~InZenjerske komunikacije”, R. Gligori¢, strane 42 i 43.

Slika 2.3a: Kosa projekcija predmeta (postavka
Zadatka 2.3)

Slika 2.3b: Izometrijski izgled predmeta
(reSenje Zadatka 2.3)
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2. Aksonometrijski crteZi

Slika 2.4a: Kosa projekcija predmeta
/ (postavka Zadatka 2.4)

Slika 2.4b: Izometrijski izgled predmeta
/ (reSenje Zadatka 2.4)

Zadatak 2.5 2.6

Za predmete sa Slika 2.5a i 2.6a koji su nacrtani u uzometriji u razmeri 1:1,
nacrtati kosu projekciju.

Pri crtanju kose projekcije, predmet u odnosu na projekcijske ravni treba postaviti
tako da kruzne povrsine budu paralelne sa vertikalnom projekcijskom ravni. Tako ¢e se
kruznice videti nedeformisane, odnosno crtaée se kao kruznice, a ne elipse. Predmet se
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2. Aksonometrijski crteZi

zami$ljeno okrene tako da kruzne povrSine predmeta budu paralelne sa V ravni. Redosled
crtanja nije bitan. Najjednostavnije je poCeti sa crtanjem onih povrSina koje su najblize
nasem oku. Jedna od mogucih redosleda crtanja prikazan je na Slici 2.5b. Pri crtanju kose
projekcije ivice predmeta paralelne sa osom Y skracuju se na polovinu vrednosti od onih
koje su nacrtane u izometriji, ako je osa Y pod uglom od 30° (Slika 2.5c i Slika 2.6b).

Slika 2.5a: Izometrijski izgled predmeta
(postavka Zadatka 2.5)
Z
Y
X
VA
| —

- Y /

Slika 2.5b: Faze crtanja kose projekcije zadatog predmeta (Zadatak 2.5)

Slika 2.5c¢: Kosa projekcija predmeta (reSenje Zadatka 2.5)
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2. Aksonometrijski crteZi

Slika 2.6a: Izometrijski izgled predmeta (postavka Zadatka 2.6)

/

Slika 2.6b: Kosa projekcija predmeta (reSenje Zadatka 2.6)

Zadatak 2.7
Nacrtati kosu projekciju predmeta sa Slike 2.7a koristeéi presek.

Prvo se nacrta kosa projekcija predmeta bez preseka (Slika 2.7b). Ako je predmet
sasvim simetriCan po svim osama simetrije, i po spoljasnjem i po unutrasnjem izgledu,
treba koristiti Cetvrt presek (Slika 2.7c¢). Na taj nacin, sa crteza se dovoljno vidi kako
predmet izgleda spolja i iznutra.

Ako se koristi potpun popre¢ni presek (Slika 2.7d), ne vidi se spoljadnjost
predmeta ve¢ samo unutrasnji izgled. Pri crtanju Cetvrt ili potpunog preseka zamisljeno
seCenje premeta je po osama simetrije.
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2. Aksonometrijski crteZi

iz

Slika 2.7a: Izometrijski izgled predmeta (postavka Zadatka 2.7)

Slika 2.7b: Kosa projekcija predmeta bez
preseka

7
T
S /

Slika 2.7c: Potpun presek predmeta Slika 2.7d: Cetvrt presek predmeta
(reSenje Zadatka 2.7)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

3. ORTOGONALNE PROJEKCIJE (POGLEDI)

Osnovni crtez u tehnici je ortogonalni crtez. Sastoji se iz dovoljnog broja
ortogonalnih projekcija (pogleda) da se predmet jednoznacno definiSe po konstruktivnom
izgledu i veli€ini, i potrebnih tehni¢kih podataka datih na propisan nacin.

Zadatak 3.1
Nacrtati maksimalan broj ortogonalnih projekcija (pogleda) koristeéi evropski
raspored projekcija do© (Slika 3.1a).

Pri crtanju pogleda vazno je pravilno odabrati glavni pogled (pogled spreda) prema
kriterijumima koji su dati u osnovnom udzbeniku. Ostali pogledi: odozgo, sleva, zdesna,
odozdo i straga ve¢ su odredeni izborom glavnog pogleda. Ma koliko predmet crtanja bio
slozen, nema potrebe za svih Sest pogleda jer se ponavljaju.

|
|
|
|
|
K_]\ AN Slika 3.1a: Kosa projekcija predmeta (postavka Zadatka 3.1)

Slika 3.1a: Maksimalan broj pogleda predmeta (reSenje Zadatka 3.1)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Zadatak 3.2
Nacrtati dovoljan broj pogleda da se predmet jednoznaéno definiSe (Slika 3.2a).

Dovoljan broj pogleda je minimalno potreban broj da se predmet jednoznaéno
defini8e. Jednoznacno definisanje znaci da prema nacrtanim pogledima predmet moze
izgledati samo na jedan nacin, tj. ne mogu biti razli€iti predmeti koji imaju iste nacrtane
poglede. Prvo se nacrta glavni pogled. Zatim se crta pogled odozgo ili sa strane koristeéi

spone kao pri crtanju projekcija taCke i prave, sto je
napred objasnjeno (Slika 3.2b). Nakon toga, spone
se briSu jer je predmet sa njima nepregledan (Slika
3.2c). Potom se dodaju dimenzije (kote) i ostali
potrebni podaci, o &¢emu ce biti re¢i nesto kasnije.
Krajnje merilo potrebnog broja pogleda su kote. Na
osnovu nacrtanih pogleda, korisnik (Citalac) crteza
treba da bez teSkota moze da vidi predmet u
prostoru, odnosno da vidi njegov izometrijski izgled.

\’; — Slika 3.2a: Izometrijski izgled predmeta

(postavka Zadatka 3.2)

| o
n
— / Slika 3.2b: Postupak dobijanja pogleda
(Zadatak 3.2)

] Slika 3.2c: Dovoljan broj ortogonalnih
. | pogleda (reSenje Zadatka 3.2)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Zadaci od 3.3 do 3.16

Za predmete prikazane na slikama od 3.3 do 3.16 nacrtati dovoljan broj pogleda.

Slika 3.3: Postavka i reSenje Zadatka 3.3

Slika 3.4: Postavka i reSenje Zadatka 3.4
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

,

|

Slika 3.5a: Postavka Zadatka 3.5 Slika 3.5b: Dovoljan broj ortogonalnih

D)

Slika 3.6a: Postavka Zadatka 3.6

pogleda (reSenje Zadatka 3.5)

|
!
[T _]

Slika 3.6b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.6)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.7a: Postavka Zadatka 3.7
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Slika 3.7b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.7)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

30

Slika 3.8a: Postavka Zadatka 3.8

Slika 3.8b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.8)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.9a: Postavka Zadatka 3.9

Slika 3.9b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.9)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.10a: Postavka Zadatka 3.10

Slika 3.10b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.10)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.11a: Postavka Zadatka 3.11

™

Slika 3.11b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.11)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.12a: Postavka Zadatka 3.12

Slika 3.12b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.12)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.13a: Postavka Zadatka 3.13
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Slika 3.13b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.13)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.14a: Postavka Zadatka 3.14

Slika 3.14b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.14)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.15a: Postavka Zadatka 3.15
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Slika 3.15b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.15)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.16a: Postavka Zadatka 3.16

Slika 3.16b: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (reSenje Zadatka 3.16)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Zadaci od 3.17 do 3.22
Nacrtati pogled koji nedostaje (oznacen sa znakom pitanja).

TraZeni pogled se dobija na osnovu dva zadata, koristeéi spone koje ih povezuju.
U prva dva primera treba nacrtati glavni pogled na osnovu zadatog pogleda odozgo i
sleva (Slika 3.17a). U preseku spona zadatih pogleda dobija se trazeni (Slika 1.17b). Na
isti nadin dobijaju se traZzeni pogledi sleva i odozgo.

&

Slika 3.17a: Postavka Zadatka 3.17

Slika 3.17b: Crtanje traZenog pogleda (reSenje Zadatka 3.17)

39



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

o T

Slika 3.18a: Postavka Zadatka 3.18

Slika 3.18b: Crtanje trazenog pogleda (reSenje Zadatka 3.18)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

:

Slika 3.19a: Postavka Zadatka 3.19

Slika 3.19b: Crtanje trazenog pogleda (reSenje Zadatka 3.19)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)
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Slika 3.20a: Postavka Zadatka 3.20

Slika 3.20b: Crtanje trazenog pogleda (reSenje Zadatka 3.20)



3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.21a: Postavka Zadatka 3.21

Slika 3.21b: Crtanje trazenog pogleda (reSenje Zadatka 3.21)
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3. Ortogonalne projekcije (pogledi)

Slika 3.22a: Postavka Zadatka 3.22

———
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Slika 3.22b: Crtanje traZenog pogleda (reSenje Zadatka 3.22)



4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

4. CITANJE ORTOGONALNIH PROJEKCIJA (POGLEDA)

Pod c&itanjem pogleda podrazumeva se sagledavanje prostornog izgleda predmeta
na osnovu ortogonalnih pogleda i crtanje njegovog aksonometrijskog crteza ili izrade
solida.

Zadatak 4.1

Izgled predmeta jednoznacno je definisan sa dva ortogonalna pogleda (Slika 4.1a).
Nacrtati aksonometrijski crtez.

Za ovaj predmet najjednostavnije je nacrtati kosu projekciju zasto Sto ima
cilindriénih delova, odnosno kruznih povrsina koje leze u medusobno paralelnim ravnima.
Predmet se zamiSljeno postavi tako da su njegove kruzne povrdine paralelne sa
vertikalnom projekcijskom ravni (V). Faze crtanja kose projekcije predmeta prikazane su
na Slici 4.1b. lvice predmeta paralelne sa osom Y skraéene su na polovinu vrednosti, jer
je ugao ove ose 30°.

Pored toga nacrtan je i aksonometrijski izgled predmeta (Slika
4.1c). Predmet u izometriji izgleda pribliZno onome kako ga vidi naSe
oko, tj. predmet izgleda ,prirodnije” od kose projekcije. Medutim, za
crtanje izometrije potrebno je mnogo viSe vremena nego za crtanje
kose projekcije i dobijeni crtez je veéi od kose projekcije, pri istoj
razmeri crtanja.

@ — Slika 4.1a: Nacrtati aksonometrijski crtez predmeta
(postavka Zadatka 4.1)

O 9 = ¢

Slika 5.1b: Faze ¢itanja i crtanja predmeta (Zadatak 4.1)
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4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

SE N

Slika 4.1c: Kosa projekcija i izometrija predmeta (reSenje Zadatka 4.1)

Za ostale primere (Zadatke od 4.2 do 4.11) na osnovu ortogonalnih pogleda
nacrtana je izometrija ili kosa projekcija, zavisno od predmeta crtanja.

Na kosoj projekciji, radi brzeg crtanja, ivice predmeta paralelne sa osom Y nisu
skraéivane u odnosu na stvarne vrednosti na predmetu. Razlog tome je $to
aksonometrijski crtez ne sluZzi za oznaCavanje dimenzija predmeta ve¢ samo za
sagledavanje njegovog prostornog izgleda. Za oznaavnje dimenzija predmeta (kotiranje)
sluzi ortogonalni crtez.

Slika 4.2a: Postavka Zadatka 4.2

Slika 4.2b: Izometrija i kosa projekcija predmeta (reSenje Zadatka 4.2)



4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

— ]
e
Slika 4.3a: Postavka Zadatka 4.3 Slika 4.3b: ReSenje Zadatka 4.3
\
|
|
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Slika 4.4: Postavka i reSenje Zadatka 4.4

Slika 4.5: Postavka i reSenje Zadatka 4.5
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4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

Slika 4.6b: ReSenje Zadatka 4.6
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4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

Slika 4.7a: Postavka Zadatka 4.7

Slika 4.7b: ReSenje Zadatka 4.7



4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)
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Slika 4.8a: Postavka Zadatka 4.8

Slika 4.8b: ReSenje Zadatka 4.8



4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)

Slika 4.9a: Postavka Zadatka 4.9

Slika 4.9b: Resenje Zadatka 4.9
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4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)
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Slika 4.10a: Postavka Zadatka 4.10

Slika 4.10b: ReSenje Zadatka 4.10




4. Citanje ortogonalnih projekcija (pogleda)
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Slika 4.11a: Postavka Zadatka 4.11

Slika 4.11b: ReSenje Zadatka 4.11
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5. Crtanje (izrada solida)

5. CRTANJE (IZRADA) SOLIDA

Solidi su prostorni crtezi koji, zapravo predstavljaju predmete u elektronskom
obliku. Imaju sve veéu primenu pri projektovanju, konstruisanju i proizvodnji masina i
njihovih delova.

Zadatak 5.1

Na osnovu ortogonalnih pogleda izraditi solid predmeta i prikazati postupak izrade
(Slika 5.1a), a zatim ga prikazati u viSe razli€itih polozaja.

Predmet je jednoznacno definisan po konstruktivnom izgledu i veli¢ini (Slika 5.1a).
Postupak izrade solida moze biti razli¢it primenom razli€itih alata za izradu i modifikaciju
3D crteza. Na Slici 5.1b prikazana je jedna od mogucénosti. Nacrta se veca zatvorena
kontura predmeta iz pogleda sleva (1), napravi ,Region” (2), a zatim alatom ,Extrude”
dobija se telo (3) debljine 45 mm. Polukruzni zleb dobija se odsecanjem od prethodno
nacrtanog tela sa valjkom polupreCnika R8 duzine 15 mm (4) i (5). Alatom ,Subtract”
dobija se polukruzni Zleb (6).

Pravougaoni donji zleb dobija se pomoc¢u prizme dimenzija 30x15x45 mm (7).
Napravi se ,Region” (8) i alatom ,Extrude” prizma (9), koja se alatom ,Move” smesti na
odgovarajuée mesto (10). Za tacnu lokaciju prizme moze se koristiti pomoéna linija duzine
7,5 mm po ivici predmeta koja se kasnije obrise. Uklju¢enim ,Object Snap” hvataju se
zeljene tacke. Konacan izgled predmeta prikazan je u viSe polozaja (11, 12, 13i 14).
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Slika 5.1a: Izraditi solid zadatog predmeta (Zadatak 5.1)

1 2
Slika 5.1b: Postupak izrade solida (Zadatak 5.1)
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5. Crtanje (izrada solida)

13

Slika 5.1b: Postupak izrade solida (nastavak Slike 5.1b)(Zadatak 5.1)
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5. Crtanje (izrada solida)

Zadatak 5.2

Na osnovu ortrogonalnih pogleda izraditi solid predmeta i prikazati postupak izrade
(Slika 5.2a), zatim ga pikazati u viSe razli¢itih polozZaja.

Redosled izrade solida moze biti razli€it, zavisno od naSe procene i Zelje. U ovom
primeru je prvo nacrtan gornji koniéni deo predmeta radijusa R10 koji tangira poluvaljak
radijusa R20 (Slika 5.2b). Od konture dela (1) napravi se ,Region” (2) kojem se alatom
-Extrude” napravi debljina od 20 mm. Useceni gornji Zleb pravi se na isti na¢in pomocu
dela (4) koji se smesti sa obe strane prethodno nacrtanog dela (5). Alatom ,Subtract”
iseCe se gornji deo predmeta (6). Poluvaljak se dobija tako $to se prvo napravi ,Region”
(7) i izvuCe sa alatom ,Extrude” na dimenziju od 40 mm (8). Alatom ,Move” spoje se delovi
(6) i (8) i dobija (9). Doniji deo sa polukruznim zavrSecima i otvorima dobijen je pravljenjem
regiona na pogledu odozgo (10). Da bi se dobio odgovarajuéi polozaj, pomocu alata ,3D
Rotate” zarotora se oko svoje duze ose za 90° (11). Sjedini se sa dva prethodno nacrtana
dela i spoji alatom ,,Union” u jednu celinu (12) i (13).
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Slika 5.2a: Izraditi solid zadatog predmeta (Zadatak 5.2)
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5. Crtanje (izrada solida)

12
Slika 5.2b: Postupak izrade solida (Zadatak 5.2)
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5. Crtanje (izrada solida)

Zadatak 5.3

Na osnovu ortrogonalnih pogleda izraditi solid predmeta i prikazati postupak izrade
(Slika 5.3a) a zatim ga prikazati u viSe razli€itih polozaja.

Nacrta se kontura iz glavnog pogleda bez polukruznog dela (1). Pomoc¢u alata
.Region” i ,Extrude” dobije se telo kao na slici oznacenoj sa (2). Nacrta se polukruzna
povrsina radijusa R10 i pravougaona dimenzija 10x30 mm (3). Od ovih povrSina napravi
se region i dodeli odgovarajuc¢a dubina (4). Debljina polukruznog dela je 10 mm, a debljina
prizme 12 cm. Prizma e posluziti za pravljenje prednjeg useka i dobijanje dva krilca.
Pomocu alata ,2D Rotate” zarotiraju se ovi delovi oko horizontalne ose za 90° (5). Spoje
se sa prethodno nacrtanim delom oznacenim sa (2) u jedno telo (6). Telo se iseCe
prizmom (7). Gornja plo€a dimenzija 30x40x5 mm (8) se spoji sa prethodno napravljenim
telom (9). Alatom ,Union” dobija se jedna celina. Pomoéu valjka pre¢nika @10 i &16
naprave se otvori (10) i (11). lzgled predmeta odozdo i sa desne strane prikazan je na
(12) i (13) (Slika 5.3b).
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Slika 5.3a: Izraditi solid zadatog predmeta (Zadatak 5.3)

Y

Slika 5.3b: Postupak izrade solida (Zadatak 5.3)
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5. Crtanje (izrada solida)

12

Slika 5.3b: Postupak izrade solida (nastavak slike 5.3b)(Zadatak 5.3)
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5. Crtanje (izrada solida)

Zadaci 5.4 do 5.22

Za predmete za koje su nacrtani ortogonalni pogledi i kotirani (Slike od 5.4 do 5.22)

izraditi solide. Predmete prikazati u najmanje dva polozaja.

crtanje i izradu solida i modela napravljeni su i ostali solidi.
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Slika 5.4a: Postavka Zadatka 5.4

Slika 5.4b: ReSenje Zadatka 5.4

Na sli¢an nacin kao u prethodna tri zadatka, koriS¢enjem osnovnih alata za 3D



5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.5a: Postavka Zadatka 5.5

Slika 5.5b: ReSenje Zadatka 5.5
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.6a: Postavka Zadatka 5.6

Slika 5.6b: ReSenje Zadatka 5.6
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.7b: ReSenje Zadatka 5.7
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.8a: Postavka Zadatka 5.8

Slika 5.8b: ReSenje Zadatka 5.8
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.9a: Postavka Zadatka 5.9

Slika 5.9b: Resenje Zadatka 5.9
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Slika 5.10b: ReSenje Zadatka 5.10




5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.11a: Postavka Zadatka 5.11

Slika 5.11b: ReSenje Zadatka 5.11
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.12a: Postavka Zadatka 5.12
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Slika 5.12b: ReSenje Zadatka 5.12



5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.13b: ReSenje Zadatka 5.13
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.14b: ReSenje Zadatka 5.14
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.15a: Postavka Zadatka 5.15
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Slika 5.15b: ReSenje Zadatka 5.15



5. Crtanje (izrada solida)

72

24

13

13

13

26
10
o b
?24
|
] " | K
I ' 2
) —
L
! 77
26
| | \‘/@
| | .
1| C)Q
| |

Slika 5.16a: Postavka Zadatka 5.16

Slika 5.16b: ReSenje Zadatka 5.16




5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.17a: Postavka Zadatka 5.17

Slika 5.17b: ReSenje Zadatka 5.17



5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.18a: Postavka Zadatka 5.18

Slika 5.18b: ReSenje Zadatka 5.18
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.19a: Postavka Zadatka 5.19

Slika 5.19b: ReSenje Zadatka 5.19
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.20a: Postavka Zadatka 5.20

Slika 5.20b: ReSenje Zadatka 5.20
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Slika 5.21a: Postavka Zadatka 5.21
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Slika 5.21b: ReSenje Zadatka 5.21
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5. Crtanje (izrada solida)
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Slika 5.22a: Postavka Zadatka 5.22

Slika 5.22b: ReSenje Zadatka 5.22
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6. Radionicki crtezi

6. RADIONICKI CRTEZI

Radionicki crteZ je takav crtez da se na osnovu njega moze napraviti predmet u
radionici. Sastoji se iz dovoljnog broja ortogonalnih pogleda, kota, tolerancija mera,
tolerancija oblika i poloZaja, oznaka kvaliteta povrsinske hrapavosti, kao i drugih podataka
zavisno od predmeta crtanja.

Zadatak 6.1

Za dati predmet nacrtati radioni¢ki crtez (Slika 6.1). Predmet se izraduje
zavarivanjem od &elika C.1103 (C8G2W). Dimenzija vara je a3. U manjem otvoru @10
predvideti zavojnicu M14, kvaliteta hrapavosti N6 po celoj dubini. Kvalitet hrapavosti
ostalih povrdina je N9. Tolerancija prednjeg veleg otvora je <J20R10. Tolerancije
slobodnih mera su, prema standardu SRPS M.21.210, normalnog kvaliteta. Donja i gornja
povrSina su paralelne sa tolerancijom t=1550 um.

Predmet je prikazan sa tri pogleda koristeéi delimiCne preseke da bi se kotirala
dubina Zleba od 12 mm i dubina otvora @20R10 od 5 mm (Crtez broj 6.1). Dubina Zleba
od 12 cm mogla se pravilno kotirati i na pogledu sleva, te se zbog toga nije morao praviti
presek. Medutim, zbog toga $to se predmet dobija iz dva dela zavarivanjem, ipak je bolje
Sto je koriSéen presek. Na taj nacin razli¢itim Srafurama je oznaceno to da su dva dela
spojena zavarivanjem. Oznalen je var sa obe strane debljine a3 na duZini od 60 mm
(Crtez broj 6.1). Kote su ravnomerno rasporedene po pogledima. Prema zadatoj toleranciji
mera za kotu @20R10, iz odgovarajucih tabela (osnovni udzbenik ,InZenjerske
komunikacije“, R. Gligori¢), odrede se vrednosti toleranacije rupe i grani¢nih odstupanja,
koje iznose TR =84 um, Ag=-28um i Ag=Ag;-Tr =-28-84=-112pm. Naziv

predmeta je nastavak.
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6. Radionicki crtezi

Zadatak 6.2

Za dati predmet nacrtati ortogonalni radioniCki crtez (Slika 6.2). Predmet se
izraduje od Celika SL.150 (EN-GJL150). U rupi nacrtati zavojnicu M20, kvaliteta hrapavosti
N6 do polovine dubine. Kvalitet hrapavosti donje povrSine je N8, a ostalih povrSina je N9.
Tolerancija spoljasnje mere 31 je g10. Tolerancija kote 58 je 0,6 mm. Tolerancije
slobodnih mera su +0,8 mm. Donja povrSina je ravna sa tolerancijom t=1,4 mm i paralelna
sa gornjom, sa tolerancijom t=1,12 mm. Naziv predmeta usvaoijiti.

Nacrtana su tri pogleda kako bi korisniku radioni¢kog crteza bilo lakSe da sagleda
gornji deo predmeta sa odsecenim delovima. Parametri tolerancije 31910 su T, =100 pm,

ag =-9um i ag=-109um. Kori¢en je delimiCan presek da bi se definisala dubina
zavojnice M20 od 5 mm. Predmet je nazvan osloncem. Oznaene su zadate tolerancije
(Crtez broj 6.2).
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Zadatak 6.3

Za zadati predmet nacrtati ortogonalni radionicki crtez (Slika 6.3). Predmet se
izraduje zavarivanjem od C.0745 (E360). Var je zatvoren dimenzije a5. Na malom otvoru
predvideti zavojnicu M12 po celoj dubini kvaliteta hrapavosti N8. Kvalitet hrapavosti
ostalih povrsina usvojiti. Spoljadnja dimenzija cilindricne povrdine je &50d10, a veéi otvor
je @30H8. Donja povrdina je ravna sa tolerancijom t=1050 um i paralelna sa gornjom, sa
tolerancijom t=900 um. Usvajiti tolerancije slobodnih mera. Odrediti naziv predmeta.

Sa dva pogleda, glavnim i odozgo, predmet je jednoznacno prikazan. Sa dva
delimi¢na preseka kotirana je dubina zleba od 10 mm i zavojnica M10 i kvalitet hrapavosti
zavojnice  N8. Parametri toleranciie ©@50d10 su T, =100 um, ag=—80 pm i
ag =ag — T, =—80-100=-180um, a za J30H8 su Tg =33 pm i A, =33 pm. Na glavnom

pogledu je oznagen zatvoren var debljine a5. Predmet je nazvan nosaCem. Usvojena
tolerancija slobodnih mera je normalna prema standardu SRPS M.21.210 (Crtez broj
6.3).
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Zadatak 6.4

Za dati predmet nacrtati ortogonalni radioni¢ki crtez (Slika 6.4). Predmet se
izraduje od celika C.0451 (S275JR). U &etiri rupe nacrtati zavojnicu M8, kvaliteta
hrapavosti N7 do polovine dubine. Kvalitet hrapavosti gornje povrSine je N8, a ostalih
povrSina je N10. Tolerancija otvora &J12 je J8. Tolerancija kote 76 je £1,3 mm. Tolerancije
slobodnih mera su 0,9 mm. Gornja povrsina je ravna sa tolerancijom t=0,9 mm. Otvor

24 je cilindri¢an sa tolerancijom t=0,89 mm.
Koridéen je potpun uzduzni presek na glavhom pogledu, kako bi se jednostavnije
kotirao predmet. Tolerancija otvora @12J8 odredena je parametrima Tr =27 um,

Ag=15um i Ag=Ag-TRr =15-27=-12 pm. Predmet je nazvan prema izgledu -
polukugla. Oznacena je vrsta materijala prema srpskom i evropskom standardu. Razmera
je 1:1, 8to znadi da je kota 76 mm nacrtana sa 76 mm (Crtez broj 6.4).
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Zadatak 6.5

Za dati predmet nacrtati radionicki crtez. Predmet se izraduje zavarivanjem od
C.0361 (S 235 JRG2). Var je zatvoren, dimenzije a3 (Slika 6.5). Na spoljasnjoj cilindriénoj
povrsini predvideti zavojnicu do polovine visine stabla, kvaliteta hrapavosti N7. Kvalitet
hrapavosti ostalih povrSina usvoijiti. Dimenzija i tolerancija Sirine Zleba je 14D8. Donja
povrdina je ravna sa tolerancijom t=1180 um. Tolerancija slobodnih mera je fina prema
standardu SRPS M.21.210.

Predmet je nacrtan sa tri pogleda sa delimi¢nim presekom, radi dimenzionisanja
dubine Zleba od 11 mm. Tolerancija Sirine Zleba 13D8 odredena je tolerancijom
Tr =27 um i grani¢nim odstupanjima Agq =50 um i Ag=Aq+TR =50+27=T77um (Crtez

broj 6.5).
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Zadatak 6.6

Za zadati predmet nacrtati radionicki crtez (Slika 6.6). Kvalitet hrapavosti povrSina
usvoijiti. Sirina i tolerancija gornjeg Zleba je 20C7. Tolerancija slobodnih mera je prema
odgovarajué¢em standardu normalnog kvaliteta. Zadnja povrsina cilindricnog dela je ravna
sa tolerancijom t=1600 pum i paralelna sa prednjom cilindricnom, sa tolerancijom t=2100
um. Materijal je C.0745 (E360).

Da bi se definisao i kotirao sredisnji deo predmeta koriS¢en je skraceni pogled i
okrenut presek na mestu gde se stvarno nalazi. Dubina rupe @6 mm od 5 mm prikazana
je delimiénim presekom. Tolerancija Sirine zleba 20C7 odredena je tolerancijom
Tr =52um i graniénim odstupanjima Aq =110 um i Ag=Ag+TR = 110+52 =162 um,

(Crtez broj 6.6).

Slika 6.6: Postavka Zadatka 6.6
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Zadatak 6.7

Za dati predmet nacrtati ortogonalni radionicki crtez (Slika 6.7). Debljina vara je a4.
Na veéem otvoru 35 nacrtati metriCku zavojnicu na dubinu od 45 mm, kvaliteta
hrapavosti N7. Kvalitet hrapavosti ostalih povrSina je N8. Tolerancija spoljasnje gornje
cilindricne povrsine 48 je h9, kote J14 je H6, a kote 66 je d7. Tolerancija slobodnih
mera je 10,835 mm. Tolerancija kote 96 je %1,800. Donja povrSina je ravna sa
tolerancijom t=800 um i upravna na sredisnju liniju sa tolerancijom t=1400 um. Materijal je
C.1220 (C15).

Predmet je nacrtan sa jednim, glavnim pogledom koriste¢i Cetvrt (poloviCan)
presek jer je predmet potpuno simetriCan po svim osama simetrije, po spoljasnjosti i
unutradnjosti. Odredena su grani¢na odstupanja zadatih tolerancija: za @&48h9
(Ty =62 pm, ag =0, aq =—62 um ); ¥66d7 (T, = 30 um, ag =—-100pm, aq =-130 um)

i za @14H6 (Tg =11pum, Ag =0, Ay =11um) (CrteZ broj 6.7).
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Zadatak 6.8

Za zadati predmet (Slika 6.8) nacrtati radionicki crtez. Materijal predmeta je &elik €.0130
(S185). Na donjem delu cilindriéne povrsine predvideti metriCku zavojnicu do polovine
visine, kvaliteta hrapavosti N6. Kvalitet hrapavosti ostalih povrSina je N8. Tolerancije dva
otvora su J10B6. Tolerancija slobodnih mera je £0,6 mm. Donja i gornja povrSina su
paralelne sa tolerancijom t=150 um. Predniji Zleb je simetri€an u odnosu na osu simetrije
sa tolerancijom t=400 um.

Predmet je nacrtan sa dva pogleda bez ijednog preseka. Kako su otvori &10 po
celoj dubini, nije potreban presek da bi se u potpunosti dimenzionisali. Predmet je nazvan
viljuskom zbog svog izgleda. Svi zadati parametri su nacrtani (tolerancije i kvalitet
hrapavosti). Parametri tolerancije kote &10B6 su TR =9um, Ag =150 pm i Ag =159 pm

(Crtez broj 6.8).
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Zadatak 6.9

Za dati predmet (Slika 6.9) nacrtati ortogonalni radionicki crtez. Predmet se
izraduje od &elika C.0446. U &etiri rupe @10 simetriéno rasporedene nacrtati zavojnice
M12, kvaliteta hrapavosti N7 do polovine dubine. Kvalitet hrapavosti gornje povrsine je
N8, a ostalih povrSina je N10. Tolerancija otvora &J12 je J6. Tolerancija kote 76 je +0,6
mm. Tolerancije slobodnih mera su +0,9 mm. Gornja povrsina je ravna sa tolerancijom
t=0,7 mm, a vertikalna osa simetrije je prava sa tolerancijom 500 um. Materijal predmeta
je C.0645 (E335).

Predmet je nacrtan sa dva pogleda, glavnim i odozgo sa stepenastim presekom,
kako bi se prikazala Cetiri otvora sa zavojnicama M12. Unutrasnji otvor @12J6 ima
sledeCe parametre tolerancije mera: TR =11um, Ag =6um i Ay =-5um (Crtez broj

6.9).
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Zadatak 6.10

Za dati predmet (Slika 6.10) nacrtati radionicki crtez. Predmet se izraduje
zavarivanjem od &elika C.0146 (DC01). Var je zatvoren, dimenzije a4. U manjem otvoru
nacrtati zavojnicu M18, kvaliteta hrapavosti N7 po celoj dubini. Kvalitet hrapavosti gornje
povrdine je N8, a ostalih povrsina je N10. Tolerancija preénika cilindra @50 je t7, a kote
@44, H10. Tolerancije slobodnih mera su 0,3 mm. Gornja povrSina je ravna sa
tolerancijom t=0,8 mm i paralelna sa donjom, sa tolerancijom 900 um. Donja spoljasnja
cilindri¢na povrsina @50 cilindri¢na je sa tolerancijom 200 um. OStre ivice predmeta treba
da su oborene sa 2x45°.

Predmet je prikazan sa jednim pogledom, sa Cetvrt presekom. Odredena su
grani¢na odstupanja zadatih tolerancija, @¥44H10 (TR =100 um, A4 =0, Ag = 100 um) i

@50t7 (T, =25um, ag =54 um, ag = 79 um ). Oborene ivice nisu nacrtane i kotirane, ve¢
su u napomeni definisane (Crtez broj 6.10).
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Zadatak 6.11

Za dati predmet nacrtati radioni¢ki crtez (Slika 6.11). Predmet se izraduje
zavarivanjem pozicija (1) i (2). Materijal delova je &elik C.0210 (C10G1). Var je zavaren,
dimenzije a3. Kvalitet hrapavosti svih povrSina je N9. Tolerancija kote 56 je f9, a kote 35
je r8. Tolerancije slobodnih mera su £0,4 mm. Gornja koni¢na povrsina pod uglom od 35
je sa tolerancijom polozaja od 700 pm.

Za ovaj predmet potrebna su tri pogleda kako bi se lakSe sagledao. Za potrebe
kotiranja dubine rupe od 8 mm nacrtan je delimi¢an presek. Parametri tolerancija su: 569
(Ty =74 ym, ag:—30pm, ag=-104pum) i 358 (T,=39um, ayg=34um,

ag =73 um) (CrteZ broj 6.11).
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7. Sklopni crtezi

7. SKLOPNI CRTEZI

Sklopni crtezi su takvi crtezi koji predstavljaju viSe razli¢itih delova u sklopu koji
imaju zajedni¢ku ulogu i funkciju u masini. Mogu se Koristiti aksonometrijski crtezi i solidi,
medutim za potrebe tehniCke dokumentacije uglavnom se koristi ortogonalni crtez i to sa
presekom.

Zadatak 7.1

Za rasprskiva¢ niskog pritiska, koji je nacrtan u razmeri 1:1, nacrtati sklopni crtez i
radioniCke crteze detalja (pozicija 1, 2, 3 i 4) (Slika 7.1). Predvideti tolerancije naleganja
tako da sklop bude funkcionalan, kao i tolerancije oblika i polozaja, i kvalitet hrapavosti
povrsina.

Za ovaj sklop treba nacrtati samo jedan pogled sa Cetvrt presekom. Na taj nacin
dovoljno je definisan izgled sklopa i spolja i iznutra. Mogu se videti svi detalji sklopa i
oznaditi njihove pozicije (Crtez broj 7.1). Na sklopnom crteZzu su date gabaritne dimenzije
@50 i 76-90, i kote naleganja &J34H8/Vv8 | J11H6/za6. Kota 76 mm je minimalna vrednost
kada se nastavak za cev (1) do kraja zavrne, a 90 mm je maksimalna kada se do kraja
odvrne. Tolerancija naleganja @34H8/v8 dace sklop sa preklopom izmedu vrtloZznika (2) i
tela rasprskivaca (3), 5to je potrebno da ne dode do ispadanja vrtloZznika, a jo§ &vradi
sklop &11H6/za6 izmedu Caurice (4) i tela rasprskivaca (3). U sastavnici se nalaze svi
potrebni podaci: broj pozicije, broj komada, naziv dela, broj crteza i oznaka materijala.

Radionicki crtezi detalja sklopa (pozicije) nacrtani su u razmeri 1:1 ili 5:1 sa svim
kotama, tako da se mogu napraviti i sklopiti (Crtezi broj 7.01, 7.02, 7.03 i 7.04). Kote
naleganja su usaglaSene i iste kao na sklopnom crtezu. Tolerancija izlaznog otvora
Caurice J3J6 obezbedice dovoljan protok vode. Obrada povrSina za zavojnice je N7, za
sve povrsine koje ¢e biti u kontaktu sa vodom N6 i N7, a za ostale povrsine je N8 ili N9.

Nacin izrade delova je proizvoljan Sto je definisano otvorenom kukicom \/ Predvidena je
tolerancija cilindri€nosti povrdina naleganja izmedu vrtloZnika (2) i tela rasprskivaca (3) od
t=50 um i izmedu Caurice (4) i tela rasprskivaca (3) od t=20 um. Za nastavak za cev (1)
predviden je &elik C.0146 (prema novoj evropskoj oznaci DC01), a za ostale nerdajuéi
gelik €.4332 (55Cr3). Brojevi pozicija na radioni¢kim crtezima i oni u sastavnici sklopnog
crteza su isti.

Slika7.1: Izometrijski izgled sklopa rasprskiva¢a niskog pritiska (postavka Zadatka 7.1)
(1. nastavak za cev, 2. vrtlozZnik, 3. telo rasprskivaca, 4. caurica)
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7. Sklopni crtezi

Zadatak 7.2.

Zadat je ortogonalni crtez reduktora sa elektromotorom (Crtez broj 7.2). Nacrtati
radioniCke crteZze delova: gornjeg kucista (pozicija 3), pogonskog zupCanika (11),
gonjenog zupCanika (14), donjeg kuéista (22), velikog poklopca (13) i malog poklopca
(26). Sve ostale podatke usvoijiti tako da se dobije funkcionalan sklop.

Da bi sklop bio funkcionalan predvidene su zaptivke pozicije (2), (8), (16) i (25),
koje obezbeduju pravilno zaptivanje kucista u kojem se nalaze zup€anici (11) i (14) i leZaji
(20). Zaptivke obezbeduju da sredstvo za podmazivanje ne curi i da ne dode do
kontaminacije spoljasnjim necisto¢éama (prasinom, peskom...). Predviden je veéi broj
zavrtnja za pri¢vrdéivanje velikog (13) i malog (26) poklopca (po 6 komada), kako bi
zaptivanje bilo bolje. Na dnu donjeg kuciSta nalazi se otvor za ispustanje iskoriS¢enog ulja
(23). Na gornjem kucistu (3) nalazi se kuka zavrtanj (6) za prenoSenje reduktora. Zaptivka
kucista na delu izlaznog vratila (19) obezbedena je zaptivnim filcanim prstenom (18).

Tolerancija meduosnog rastojanja 12110’100 obezbedi¢e pravilno sprezanje i rad

zupCanika. Obrada zubaca zupcanika je fina, kvaliteta N7, dok su kvaliteti obrade
povrsina ggtalih delova (pozija) grublji, N8 i N9. Gornje i donje kuéiste se liju, kvaliteta

povrsina , dok se njihove dodirne povrsine naknadno obraduju, kvalitetom N8, a otvori
za leZaje kvalitetom N7.

Sklop izmedu vratila elektromotora (1) i pogonskog zupc€anika (11) je Cvrst,
@20H7/u7 sa malim vrednostima preklopa, a za izlazno vratilo (19) i gonjeni zup&anik (14)
tolerancija naleganja je J20H7/s6. Tolerancija otvora za leZaje (20) na donjem kucistu
(22) je D48N7.

Sastavnica nije na istom listu gde i sklopni crez, ve¢ na drugom, zbog veli¢ine
sklopa.

Brojevi crteZza nacrtanih radionickih crteza su 7.2.3, 7.2.22, 7.2.11, 7.2.14, 7.2.13 i
7.2.26.
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8. Sematski crteZi i drugi nacini crtanja

8. SEMATSKI CRTEZI | DRUGI NACINI CRTANJA

v

Sematski crteZi imaju Siroku primenu jer su jednostavni za crtanje i najsloZenijih
sklopova, masina i instalacija. Koriste se pri opisu funkcije, proraCuna, nacina prenosa
kretanja i snage, i tome sliéno. Sematski crteZi se crtaju pomoc¢u grafickin simbola.
Nedostatak ovog nacina crtanja je $to za neke oblasti nedostaju graficki simboli koji su
standardima definisani i usvojeni. Stoga se koriste oni koji su prihvaceni u stru¢noj
javnosti ili koje sami stvaramo.

Zadatak 8.1

Elektromotor pogoni bubanj i radnu masinu, kao na skici Slika 8.7a. Nacrtati
kinematicku Semu uredaja.

Elektromotor pozicija (1) pogoni cilindricni zupCanik sa strelastim zupcima (9)
izmedu kojih je zup€asta spojnica (8). ZupCanik (10) je spregnut sa zup€anikom (9), te
pogoni zupCasti par sa pravim zupcima (11) i (12). Na istom vratilu sa zup&anikom (12) je
dobos$ (valjak 13) koji ima odgovarajuéu radnu ulogu (Slika 8.1b). Izmedu zup&anika (10) i
(11) je kocnica (7) Ciji je zadatak da po potrebi priko€i i smanji prenos obrtnog momenta
na dobo$ (13). Elektromotor ima dva izlazna prikljuéna vratila, te na levoj strani pogoni
lan€anik (2) i (3) pomocu dvorednog lanca. Na istom vratilu sa lan€anikom (3) je puzni
prenosnik (4) koji pogoni vratilo neke radne masine (6). Izmedu puznog prenosnika (4) i
radne masine (6) je zupCasta spojnica (5), koja moze biti sigurnosna ili ukljuéno-iskljuéna.
Pomocu kocnice (7) reguliSe se obrtni moment koji se prenosi na radnu masinu (6).
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Slika 8.1a: Postavka Zadatka 8.1 Slika 8.1b: ReSenje Zadatka 8.1
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8. Sematski crtezi i drugi naéini crtanja

Na ovom transmisionom uredaju (Slika 8.17a) postoji jo§ masinskih delova koji nisu
prikazani na skici niti na Sematskom crtezu, a bitni su za pravilno funkcionisanje uredaja
(klinovi, elementi za osiguranje od pomeranja, Stitnici za osiguranje od povreda, drzaci
itd.). Medutim, nisu bitni za sagledavanje toka kretanja od elektromotora pa do radnih
elemenata, te se ne crtaju na kinemati¢koj Semi.

Kinematicka Sema na vrlo jednostavan nacin prikazuje slozen transmisioni ureda;.
Ovakav nacCin crtanja je odgovarajuéi pri opisu funkcionalnosti uredaja, proracuna
prenosnog odnosa, stepena korisnosti, toka kretanja, bilansa snage i tome sli¢no.

Zadaci od 8.2 do 8.9

Za transmisione uredaje prikazane na modelu, skici ili solidu (od Slike 8.2a do Slike
8.9a) nacrtati kinematic¢ku Semu.

Na modelu (Slika 8.2a) prikazan je transmisioni uredaj koji se sastoji od cilindri¢nih
zupCanika sa pravim zupcima. Pogonski ¢lan je vratilo (1) na kojem se nalazi zup&anik (2)
(Slika 8.2b). Sa zup&anikom (2) je u sprezi zup&anik (3). Na istom vratilu sa zup&anikom
(3) je zup€anik (4) koji pogoni zup€anik (5), koji se nalazi na izlaznom vratilu (6). Pored
prenosnika na kinematiCkoj Semi prikazano je zatvoreno kuéiste u kojem se nalazi
transmisioni uredaj, kao i leZaji u kojima se vratila oslonjaju.
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Slika 8.2b: ReSenje Zadatka 8.2

Elektromotor (1) preko pljosnatog kaisa i
spojnice (2) pogoni cilindriéne zupCanike sa
pravim zupcima (4), (6) i (7) koji su pomerljivi po
vratilu (zadatak 8.3, Slika 8.3).

Slika 8.3a: Postavka Zadatka 8.3
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Pomeranjem ovih zup€anika, pomocu rucice (5), sprezu se sa zup&anicima (3), (8)
i (9) koji su nepomerljivi po svom vratilu. Na istom vratilu sa ovim zup&anicima nalazi se
cilindri¢ni zup€anik sa kosim zupcima (10) koji se mozZe spregnuti sa zup&anikom (11).
Izmedu zupcCanika (11) i (14) je uklju¢no-iskljuéna spojnica (12) koja se pomocu rucice
(13) i (5) ukljuéuje ili iskljucuje. Transmisioni uredaj je zatvoren u kuciStu gde se nalazi
sredstvo za podmazivanje. Sva vratila oslonjena su u kotrljajnim lezajima (Slika 8.3b).
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Slika 8.3b: ReSenje Zadatka 8.3

Elektromotor (1) pogoni trakasti transporter (7) pomocu trapeznih kaisnika (2) i (3),
i frikcionih to¢kova (4) i (5) (Zadatak 8.4, Slika 8.4).

Izmedu cilindricnog frikcionog tocka (5) i trakastog transportera (7) je zupCasta
sigurnosna spojnica (6), Ciji je zadatak da prekine tok kretanja i prenos obrtnog momenta
od elektromotora do transportera (Slika 8.4b). Na taj nacin se osiguravaju delovi od
osteéenja i lomova.

Na kinemati¢koj Semi nije prikazan nosa¢ na kojem se nalazi uredaj, jer nije bitan
za sagledavanje nacina prenosa kretanja i snage od elektromotora do trakastog

transportera.
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Slika 8.4a: Postavka Zadatka 8.4 Slika 8.4b: ReSenje Zadatka 8.4

Na solidu (zadatak 8.5, Slika 8.5a) prikazan je planetarni mehanizam koji obavlja
zavrsnu redukciju obrtnog momenta to¢ka traktora ili neke druge radne masine.

Pogon togka (t) moze biti od dva pogonska ¢&lana (2) i (3). Clan (3) je centralni
cilindri¢ni zup€anik koji dobija pogon od motora preko transmisije traktora. Zup€anik (2)
dobija pogon od hidromotora. Prstenasti zup&anik ima spoljadnje (6) i unutradnje
ozubljenje (5). Izmedu zupcanika (3) i (5) su zupcanici sateliti (4) koji su povezani sa
nosatem (7) sa kojim se zajedno obrc¢u. Sateliti (4) obréu se istovremeno oko svoje
geometrijske ose i oko zupCanika (3), a unutar zupcCanika (5). ToCak (t) je na istom vratilu
sa nosacem (7) od kojeg dobija pogon (Slika 8.5b).
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Slika 8.5a: Solid planetarnog prenosnika Slika 8.5b: Kinemati¢ka Sema planetarnog
(postavka Zadatka 8.5) prenosnika (reSenje Zadatka 8.5)
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Na skici i modelu prikazan je jednostavan planetarni mehanizam koji ima Cestu
primenu u poljoprivrednim masinama (Zadatak 8.6, Slika 8.6a).

Pogonski ¢lan je vratilo (1) na kojem se nalazi centralni cilindri¢ni zup¢anik (6), a
gonjeni (radni) je vratilo (5) kojeg pokreée nosac (4). Cilindricni zup&anik (2) je sa
unutrasnjim zupcanjem koji moze da se zaustavi ko¢nicom (7). Zupcanici sateliti (3) su
istovremeno spregnuti sa centralnim zup€anikom (6) i zup€anikom (2). Zajedno sa
nosacem (4), zup&anici sateliti (3) se obréu oko zup€anika (6) i unutar zup&anika (2). Pri
tome, zupc€anici sateliti se istovremeno obréu i oko svoje geometrijske ose.

Pri obrtanju zupcanika (6) i koCenju zup&anika (2) obréu se zupc&anici sateliti (3) i
nosac (4) koji pogoni neku radnu masinu (5) (Slika 8.6b).

8 .
| A
ulozni S izl i
izlazni
obrtni —= /1 O — 9 /5 —> obrini
moment o T L

moment

Slika 8.6b: ReSenje Zadatka 8.6

Planetarni diferencijalni mehanizam (primer 8.7) ima zadatak da pogoni tockove

vozila tako da se mogu obrtati razliCitim brojem obrtaja pri pogonu sa jednog mesta, od
prenosnika (3) (Zadatak 8.7, Slika 8.7a). Konusni zupc¢anik (3) dobija pogon od motora
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preko transmisionog uredaja i pogoni konusni zup€anik (6). Sa konusnim zup&anikom (6)
je u &vrstoj vezi nosac satelita (2) koji nosi zup&anike satelite (1) i zajedno se sa njima
obrée. Na razdvojenim vratilima (4) nalaze se, na jednu i drugu stranu, centralni konusni
zupc€anici (5).

Desno vratilo (4) prolazi kroz Supalj konusni zupcanik (6), tako da se nezavisno
obrcée razli€itim brojem obrtaja od zup€anika (6). Drugo vratilo, isto oznaéeno sa (4), na
levu stranu prolazi kroz nosac (2) i nezavisno se obrée razlicitim brojem obrtaja od nosaca
(2). Desno i levo vratilo (4) dobijaju pogon od dva centralna zup¢anika (5) i dalje pogone
desni i levi to€ak vozila.

Ovaj mehanizam omogucéava da se pogonom sa jednog mesta, od zup€anika (3),
desno i levo vratilo (4) obrc¢u razli¢itim brojem obrtaja. Ovo je potrebno kada se vozilo
kre¢e u krivini, tada se spoljasnji to¢kovi obrcu brze, a unutradnji sporije. U suprotnom,
uredaj i vratila bi se izlomila.

Da bi se pravilno nacrtala kinematicka Sema (Slika 8.7b) potrebno je poznavati rad
uredaja i izvrSiti analizu rada njegovog kretanja.

Slika 8.7a: Skica diferencijalnog
planetarnog mehanizma (postavka
Zadatka 8.7)

¢ od motora
pb(d
2
Ny ¢
1
4 1 1 A
prema levom e— < O —= prema desnom
tocku L e - < T & tocku

)

Slika 8.7b: ReSenje Zadatka 8.7

Kardansko vratilo omogucava prenoSenje obrtnog momenta na velika rastojanja sa
jednog na drugo vratilo koja nisu saosnha, ve¢ pod nekim uglom zakretanja. Primer
primene i crtanja pogona pomoc¢u kardanskih vratila dat je u Zadatku 8.8, Slika 8.8.
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8. Sematski crteZi i drugi nacini crtanja

Terensko vozilo ima pogon na svih Sest toCkova. Kardansko vratilo (3) dobija
pogon od motora (1) i menjaca (2) i prenosi obrtni moment do reduktora (4). Od reduktora
(4) dobijaju pogon kardanska vratila (5), (9) i (13). Kardansko vratilo (5) pogoni koni¢ne
zupc&anike (6) i diferencijalni prenosnik (7), odakle se obrtanje prenosi do prednjih tockova
(8). Kardansko vratilo (9) pogoni koni¢ne zupc¢anike (10), diferencijalni prenosnik (11) i
srednje toCkove (12). Kardansko vratilo (13) pogoni kardansko vratilo (14), koni¢ne
zupcanike (15), diferencijalni prenosnik (16) i zadnje tockove (17).

Na ovoj kinemati¢koj Semi nisu prikazani svi prenosnici, ve¢ je akcenat dat na
prikaz kardanskih vratila.

/17

o) CIr O Cr D
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Slika 8.8: Sematski prikaz pogona terenskog vozila pomoéu kardanskih vratila

Na skici i solidu (Zadatak 8.9, Slika 8.9a) prikazan je uredaj za priklju¢ivanje oruda
na traktor. Nacrtati kinemati¢ku Semu.

Uredaj za prikljuivanje oruda na traktor je mehanicki deo sloZzenog podiznog
hidraulickog uredaja traktora. To je poluzje za koje se kacCe prikljuéne poljoprivredne
masine. Na kinematiCkoj Semi potrebno je nacrtati osnovne delove: podizne, donje
poluge, gornju polugu, oslone i prikljuéne tacke (Slika 8.9b).

25 6

S1.8.9a: Skica i solid uredaja za priklju¢ivanje oruda na traktor (postavka Zadatka 8.9 )

Kinemati¢ka $ema uredaja za priklju€ivanje oruda na traktor je sasvim dovoljna za
strukturnu, kinemati¢ku i dinami¢ku analizu i opis (Slika 8. 9b). Nema potrebe za ovu
svrhu crtati sloZzene konstrukcione crteze. Na kinemati¢koj Semi vazno je nacrtati one
delove koji su bitni za opis funkcionisanja uredaja. U ovom primeru, to su, oslone tacke A,
B, C, D i E, zatim priklju¢ne tacke G, H i J, donje poluge 2 i 7, gornju polugu 10 i podizne
poluge 4 i 5.
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8. Sematski crteZi i drugi nacini crtanja

I

Slika 8.9b: Kinemati¢ka Sema uredaja
za priklju¢ivanje oruda za traktor
5 (reSenje Zadatka 8.9)

Pomocu grafickih simbola i Sematskih crteza crtaju se vrlo slozene hidrauli¢ke,
elektricne, pneumatske i druge instalacije. Na slici 8.10 prikazan je deo hidrauli¢ke
instalacije za pogon prese koja moze da ima viSe namena: sabijanje, podizanje,
oblikovanje, isecanje, izvlaenje itd. Elektromotor (5) povladi ulje iz rezervoara (1) pomocu
pumpe (4) i potiskuje ga pod pritiskom u pomoc¢ne hidrauli¢ne cilindre sa klipom (A).
Glavni hidrauli¢ki cilindar (B) snabdeva se fluidom iz rezervoara (10) pomocu ventila (9).
Hidrauli¢ni cilindri (A) i (B) obavljaju neki rad. Protok ulja reguliSe se pomocu ventila
sigurnosti (6), ventila za punjenje velikog cilindra (9), razvodnika (7) i nepovratnih ventila

3).
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Slika 8.10. Hidraulicka Sema pogona prese, preuzeto sa sajta
https.//hr.wikipedia.org/wiki/Hidrauli%C4%8Dni_tijesak
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8. Sematski crteZi i drugi nacini crtanja

Instalacija za etazno grejanje i grejanje tople vode za manje prostore (Slika 8.11)
sastoje se iz velikog broja slozenih uredaja i delova. Pumpa (P1) potiskuje toplu vodu iz
kotla (1) do rezervoara (6) i rezervoara za akumulaciju (8) do grejnih tela (11). Deo
sistema su sigurnosni elementi: davaci (5), (7), (9) i (10), sigurnosna ozra¢na grupa (2) i
ekspanziona posuda (4). Potisni vod je crvene, a povratni plave boje.
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Slika 8.11. Grejanje i priprema tople vode, preuzeto sa sajta http//www.panontherm.co.rs
(1. kotao, 2. sigurnosna ozraCna grupa, 3. ventil sa motornim pogonom, 4.
zatvorena ekspanziona posuda, 5. davac povratnog voda, 6. rezervoar, 7. davac,
8. rezervoar za akumulaciju, 9. davac, 10. davac, 11. grejna tela, 12. ventil, 13.
ventil, 14. sobni termostat, P1. pumpa, P2. pumpa)

SKICE SU VRSTE CRTEZA koje imaju primenu u tehnici. Koriste se za opéti
prikaz konstruktivnog izgleda, kao pripremni crtez, za skice ideje, za tehniCku
dokumentaciju uputstava za upotrebu i odrzavanije itd.

Skica opsteg, spoljasnjeg izgleda traktora (Slika 8.12) moze da se Kkoristi za
oznaCavanje gabaritnih dimenzija i drugih slicnih geometrijskih i tehni¢kih parametara, za
potrebe proracuna i druge vrlo razliCite analize.

Za sli¢ne potrebe nacrtana je skica sejalice za zrno, na kojoj je prikazan tok kretanja
zrna pri setvi (Slika 8.13).

Skice i solidi na Slikama od 8.12 do 8.23 preuzeti su sa sajta htfp/Avww.vmasshtabe.ru.

Slika 8.12. Skica traktora
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Slika 8.13: Skica toka kretanja zrna pri setvi

Skice su veoma primenljive za radioni¢ke priru¢nike i kataloge rezervnih delova.
Pored toga, koriste se za uputstva za koriS¢enje i odrZzavanje masina i uredaja, koja su
namenjena Sirokom krugu korisnika sa nedovoljnim tehni¢kim obrazovanjem.

Aksonometrijska skica je veoma pogodna za npr. prikazivanje vratila sa svim
delovima zglobne spojnice (Slika 8.14). Redosled crtanja odgovara redosledu montaze.
Svaki deo je oznacen sa kataloskim brojem ili nekom drugom oznakom.

Pristupaénost kompjutera i softvera za izradu solida dovela je do toga da se veoma
Cesto koriste i za prikaz montaze sklopova (Slika 8.15). Ovaj nacin izrade crteza (3D) ima
niz prednosti u odnosu na 2D crtanje.

Slika 8.14: Skica redosleda montaZe vratila sa zglobnom spojnicom
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Slika 8.15: Solid redosleda montaze transmisionog uredaja

Skica mehanizovanog vadenja krompira moze se koristiti pri analizi kretanja biljne
mase i krtola (Slika 8.16).
Skice i solidi su primenljivi za prikazivanje svih vrsta predmeta, maSina, objekata i
sliéno (Slike 8.17 do Slike 8.24).
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Slika 8.16: Skica kretanja biline mase i krtola krompira pri mehanizovanom vadenju
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Slika 8.19: Solid maSine za
predsetvenu pripremu
zemljista
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Slika 8.20: Solid maSine za predsetvenu pripremu zemljista

Slika 8.21: Solid rasipa¢a mineralnog dubriva
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Slika 8.22: Solid su8are za zrno  Slika 8.23: Solid centra za skladistenje zrnastih kultura
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Slika 8.24: Skica kompleksa za suSenje zrnastih proizvoda
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8. Sematski crteZi i drugi nacini crtanja

Osnovna pravila tehni¢kog crtanja su jedinstvena u celom svetu. U prilog tome
prikazan je crtez iz medunarodnog udzbenika ,Machine drawing” od K.L. Narayana i
saradnika, New Age International (P) Ltd., Publishers, New Delhi, 2006. (Slika 8.25).

Racunari su doneli veliki napredak i u oblasti tehniCkog crtanja i izrade tehnicke
dokumentacije jer su sada moguce kombinacije razliitih vrsta crteza, sa ciljem da se sto
bolje i vizuelnije predstave predmeti na crtezima (Slika 8.26).

A
>
B -
=]
o
.—..'
il
PART No NAME MATERIAL| QTY.
1 Crank Forged steel 1
2 Crank pin 45C 1
E 3 Nut MS 1 E
4 Washer MS 1
NAME[DATE} MATL
Scae DRG No.

PD-10.10
. 1 2 rf' 3 4 '

Slika 8.25: Radionicki crteZ, preuzeto iz udZbenika ,Machine drawing” od K.L. Narayana,
New Age International (P) Ltd, New Delhi, 2006.
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Slika 8.26: Primena racunara u tehnicCkom crtanju, preuzeto sa sajta

http://ivww.vmasshtabe.ru/
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